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erste Quelle der geologischen Chemie in den Händen eines jeden 
Geologen und Chemikers sein müsse. 

Möge diesen Blättern von Seiten Sachverständiger eine nach- 
sicl^tige Beurtheilung zu Theil werden ; wenn sie dazu beitragen 
sollten, dem in diesem überflutheten Gebiete nach Frische und 
Klarheit strebenden Leser eine solche zu verschaffen, dann ist 
des Unterzeichneten Mühe nicht umsonst gewesen. 

Jena, den 3. November 1861. 



Dr. Hermaiui Ludwig. 
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Erster Abschnitt. 

Atmosphärwasser. 

Dasselbe f&IIt in Gestalt ron Nebel , Regen , Schnee , Hagel, 
Graupeln, Reif, Thau n. s. w. nieder. Beim HerabfaUen aus der 
atmosphärischen Luft nimmt das Wasser die Hauptbestandtheile 
derselben, Stickgas und Sauerstoffgas, mit sich nieder und 
zugleich die Beimengungen der Luft: Eohlensäuregas, Am- 
moniak (kohlensaures Ammoniak), Salpetersäure, Spuren 
von Schwefelwasserstoffgas, Erdstaub, organische 
Substanzen, zu den feinsten Tröpfchen zerpeitschtes Meer- 
wasser, Stoffe aus den Werkstätten des Menschen u. s. w. 

a) Luft im IfegenwasBer. 

Baumert fand die Luftf welche in Regen wasser absorbirt 
war, das nach mehrstündigem Regen aufgefangen wurde und 
ll^C. warm war, bestehend aus 64,47 Volumprocenten Stickgas, 
33,76 Vol. Proc. Sauerstoffgas und 1,77 Vol. Proc. Kohlen- 
säuregas. Hier stehen also Sauerstoffgas und Stickgas sehr 
nahe im Verhältniss der Produkte aus den relativen Mengen die- 
ser Gase in der atmosphärischen Luft und den Absorptions- 
coefficienten derselben. (Diese letzteren sind nach Bunsen 
für 1 Volum Wasser unter 760 Millimeter Druck und bei 8^2 Cels. 
0,02189 Vol. Stickgas, 0,045526 Vol. Sauerstoffgas und 1,5184 VoL 
Eohlensäuregas. Bei 19^ fi Gels, aber nur 0,01515 Vol. Stickgas, 
0,03253 Vol. Sauerstoffgas und 0,8545 Vol. Eohlensäuregas). Siehe 
Liebig Eopps Jahresb. f. 1853 S. 317 u. 708. Nach Peligot ent- 
hält die im Regenwasser absorbirt gewesene Luft 2,4 Volumpro- 
cent Eohlensäure; nach Entfernung derselben bleibt ein Ge- 
misch Ton 32 Volumprocent Sauerstoff gas und 68 VoL Proc 
Stickgas (Eopp Wills Jahresb. f. 1857 S. 726)*). 



*) Nach Bansen' 8 Rechnung musB das Regen wasser eine Luft aufgelöst 
enthalten, worin bei 0^ C. 2,92 Volumprocent Kofalenafture enthalten sind, 
bei 10^ C. hingegen 2,46 VoL P»>c C0> und bei 20*0. nur noch 2,14 
VoL Proc 

Ludwig, die naftflrlichen Wlaser. 1 



b) AmmoDitkkgBhBlt des BegenwasBera » des Sohnees und Hageln, 

Regenwasser, welches im Hofe der Pariser Sternwarte 
von Barral im Jahre 1851 aufgefangen und analysirt wurde, ent- 
hielt inlEubikmeter (rr 1 Million Grammen = 1000 Salogram- 
men) folgende Bestandtheile : Stickstoffhaltige organische Substanz, 
Ammoniak, Salpetersäure, Chlor, Kalk und Talkerde in den nach- 
stehenden Mengen. 

1851 1851 

In den 6 Monaten In den 5 Monaten 
Juli bis Dec. August bis Dec. 



Gesammtmenge des Stickstoffs ^ 








im H»N, NO* und 


Organ. ( 


6,397 Granun. 


7,939 Gramm. 


Substanz 


( 








Ammoniak 




3,334 


n 


2,769 „ 


Salpetersäure 




14,069 


n 


21,800 „ 


Chlor 




2,801 


n 


1,946 „ 


Kalk 




6,220 


n 


5,397 „ 


Talkerde 




2,100 


M 


2,300 „ 



(Poggendorff's Annalen, 5. Juli 1852 Bd. 86. S. 332.) 

Bineau und Drian analjsirten das im Udometer auf der 
Sternwarte zu Lyon gesammelte Regenwasser. Das Ammo- 
niak des im Winter 1851 auf 1852 aufgefangenen Schnee- und 
Regenwassers betrug weit mehr, als Barral im Observato- 
rium zu Paris im Mittel während eines halben Jahres gefunden 
hatte. 

Barr als Analysen gaben nemlich nur 2 bis 8 Milliontheile 
Ammoniak an, wälirend in Lyon die Ammoniakmenge im Ja- 
nuar und in den ersten 14 Tagen des Februar auf 28 bis 31 
Milliontheile sich belief und in der zweiten Hälfte des Februars 
noch 18 Milliontheile betrug. 

Auffallenderweise fanden Bineau und Drian in den unter- 
suchten Lyoner Regenwässem keine Spur von Salpeter- 
säure. 

Die kleineren Regen und die für das Udometer unbe- 
merkbaren Wässer des Thau's, durch ein neben das Udometer 
gestelltes, etwas Säure enthaltendes Gefäss aufgefangen, zeigten 
sich ammoniakreicher, als die reichlichen Regen. Der Re- 
gen nach einer trocknen Periode war reicher an Ammoniak, als 
Regen nasser Perioden. 

Die Atmosphäre von Lyon zeigte sich ammoniakreicher, 
ebenso Lyoner Regen, als solcher gleichzeitig in der Nähe ron 



Ljon (m Caluire) aufgefangener Regen. Die Menge des ans der 
freien Luft zu Caluire erhaltenen Ammoniaks ist bedeutend gerin- 
ger, als die der Luft ron Wiesbaden nach Fresenius. 

Einige Chemiker glauben, dass Schnee mehr Ammoniak 
enthalte als der Regen. Dass dies nicht immer der Fall ist, be- 
weist die Beobachtung, dass der am 22. Februar 1852 gefallene 
Schnee nur 8 Milliontel Ammoniak in Lyon und nur 7 MilUontel 
Ammoniak in der Nähe von Lyon enthielt, da doch Regenwasser 
18 Milliontel Ammoniak ergab (Bineau und Drian; Joum* £ 
pract. Chem. 65. Bd* 8. 476). 

Horsford fand im Gletschereis des mto de gl&ce am 
Montblanc '/looooo = 10 Milliontel Anmioniak (Ann. d. Chem« u. 
Pharm. Bd. 59. H. 1. S. 113). 

Am 5. Mai 1851 fiel in Paris ein sehr starker Hagel. Herr 
Möne sammelte davon auf einem reinen Laken 800 Gramme, 
schmolz dieselben unter Zusatz von Salzsäure und dampfte die 
Flüssigkeit ein. Er erhielt 2,78 Gramm eines Salzes, welches alle 
Eigenschaften des Salmiaks besass. Auch bemerkte er, dass in 
den letzten Momenten der Eindampfung sich eine schwarze 
kohlige Substanz an den Wandungen der Schale absetzte 
Die Menge des Ammoniaks in diesem Hagel war also eine bedeu- 
tende, nemlich ^^/loooo oder etwas mehr als 1 Promille. 

Herr Victor Meyrac säuerte 2000 Gramme Schnee- und 
Regenwasser, bald mit Schwefelsäure bald mit Essigsäure an und 
dampfte bis auf 30 Gramme ein. Auf Zusatz von Ealihydrat 
bemerkte er bei der schwefelsäurehaltigen Flüssigkeit ausser der 
Ammoniakentwickelung auch einen empyreumatischen 
Geruch, wie schon Lieb ig vor ihm. Er schreibt denselben der 
Anwesenheit organischer Substanzen in den meteorischen 
Wässern zu , welche durch die Schwefelsäure theilweise verkohlt 
wurden (Poggendorffs Annalen Bd. 84. S. 284). 

Nach L i e b i g (Organ. Chemie in ihrer Anwendung auf Agri- 
cultur und Physiologie 1840 S. 70) liefert Regenwasser oder Schnee, 
im freien Felde gesammelt, ein Destillat, welches kohlen s. Am- 
moniak hält und beim Verdunsten mit etwas Salzsäure gelb 
oder braun gefärbten Salmiak hinterlässt; ebenso bleibt ein 
Ammoniaksalz, wenn man das Regenwasser mit etwas Schwefel- 
säure oder Salzsäure abdampft. 

Im Wasser des Gewitterregens kommt nach Lieb ig 
auch Salpeters. Ammoniak vor (L. Gmelins Handb. d. Chem. 
1. Bd. 6. Auflage S. 837). 

BouBsingault hatte vom 26. Mai bis zum 16. November 

1 ♦ 



1863 auf dem Liebfrauenberg 75 Regenwässer gesammelt mid da- 
mit 137 Ammoniakbestimmangen ausgeführt. Die Gesammtmenge 
des daselbst vom 26. Mai bis zum 8. November 1863 als Regen, 
Thau oder Nebel gefallenen im Udometer gesammelten Wassers 
betrug 1750 Liter und enthielt 0,898 Gramme Ammoniak; dies gibt 
durchschnittlich Vs Milligramm Ammoniak im Liter Atmo« 
spbärw asser. 

Der Ammoniakgehalt des Regens wird um so geringer, je 
später das Wasser nach dem Beginn des Regens aufgefangen ist 
Bei häufigem Regen ist der Ammoniakgehalt desselben im All- 
gemeinen geringer. Der Unterschied ist erst sehr merklich, wenn 
die Regengüsse eine Wasserhöhe von 1 bis 5 Millimeter erreicht 
haben. 

Regnet es in einem Tage mehreremale, so enthält das am 
Ende des früheren Regengusses aufgefangene Wasser inuner we- 
niger Ammoniak, als das zu Anfang des späteren Regengusses 
angefangene Wasser, wie kurz auch der Zeitraum sein mag, wel- 
cher zwischen beiden Regengüssen verstrich. Diese Thatsache er- 
klärt sich aus der ungemeinen Flüchtigkeit des kohlensau- 
ren Ammoniaks und seiner Leichtlöslichkeit im Wasser. So 
wie der Regen vorüber ist, verdunstet ein Theil des mit demsel- 
ben niedergefallenen kohlensauren Ammoniaks wieder und fällt 
zu Anfang des nächsten Regengusses wieder im Wasser gelöst 
zur Erde. So besteht ein ewiger Wechsel im Aufsteigen in Gas- 
form und im Niederfallen als Ammoniaklösung. 

Anders verhält es sich mit dem Salpeters. Ammoniak, 
welches den elektrischen Entladungen in der Atmosphäre 
seine Entstehung verdankt. Da es nicht flüchtig ist, so kann es 
nur in Form eines zarten Staubes oder von höchst fein zer- 
theilter wässriger Lösung in der Luft vorhanden sein. 

Regen nach starker Trockenheit sind reicher an Am- 
moniak, als Regen einer nassen Periode; sie enthalten bis 6 
Milligramme Ammoniak im Liter. 

Der Ammoniakgehalt des Thaus betrug bei 4 Versu- 
chen jedesmal 6 Milligramme , bei einem Versuche 8 Milligr. und 
bei einem anderen 1 Milligramm im Liter. 

Ammoniakgehalt des Nebels. 1 Liter Nebelwasser ent- 
hielt bei 7 Versuchen im Oct und Nov. 1853 2V«, 8, 4Va, 5, 5*/», 
7 bis 49^10 Milligramme Ammoniak. Der Nebel, dessen Wasser 
diese letztere bedeutende Ammoniakmenge enthielt, war wegen 
seiner Undurchsichtigkeit und seiner Ausdehnung merkwürdig. 
Dieses Nebelwasser war vollkommen durchsichtig und enthielt die 



grösste Menge Ammoniak , welohe Boussingaolt jemals bei. einem 
meteorischen Wasser beobachtete. Das Liter Wasser enthielt bei- 
nahe 2 Decigramme kohlens. Ammoniak gelöst, besass deut- 
lich alkalische Reaction gegen geröthetes Lackmuspapier. 

Je nach der Wassermenge des Regens hat man folgende 
Ammoniakmengen im Liter Regenwasser. 
Von 20—31 Millimeter Regenhöhe 0,40 Milligramme Ammoniak 
„ 15-20 „ „ 0,41 „ „ 

„ 10—15 „ „ 0,45 „ „ 

„ 5—10 „ „ 0,45 „ „ 

» 1 5 „ „ 0,70 „ „ 

„ 0,5 1 „ „ 1,21 „ „ 

i> 0,5 „ ,) 3,11 „ „ 

(Boussingault, Compt. rend. Nov. 1853; daraus in Erdmanns 
Joum. f. pract. Chem. Bd. 61. S. 113. Febr. 1854.) 

Barrals weitere Beobachtungen. Die Untersuchun- 
gen von Regenwässern, die von Barral in den Monaten Juli bis 
December 1852 auf der Pariser Sternwarte aufgefangen wurden 
ergaben (nach Liebig -Kopps Jahresbericht für 1852 S. 751) fol- 
gende Resultate (für 1851 vergleiche die oben Poggendorfifo Anna- 
len entnommenen Mittelzahlen). 

Der Gesammtgehalt an Stickstoff in dem Ammoniak, der 
Salpetersäure und der organischen Substanzen des Regenwassers 
ist hier ebenfalls bestimmt worden. 

iCubicmeter Regen wasser (rr 1 Million Gramme) enthielt 
folgende Bestandtheile in Graiiunen. 

Gesammtmenge des 



1851 


Stickstoffs 
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NaCl 


CaO 


Summe 
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4,67 


6,01 


3,77 


3,88 




9,02 


24,80 


August 


9,44 


20,20 


4,42 


2,89 




8,68 


38,31 


September 


11,95 


36,33 


3,04 


2,39 




7,16 
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October 


4,46 
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1,08 


1,84 




2,43 
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NoTember 
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2,50 


2,64 




4,26 


21,51 
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36,21 
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0,00 
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3,90 


7,64 


2,53 
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Februar 


11,13 


11,77 


9,65 
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7,61 
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A^^ 
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2,92 


6,86 


1,47 


2,11 


3,58 
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April 


3,63 


3,57 


3,53 


2,18 


3,60 


s 




Mai 


2,54 


5,57 


1,14 


1,15 


1,90 


1 




Juni 


2,01 


1,84 


1,84 


1,37 


2,26 


•a 





Das ang^ebeoe CUomatriiiiii iit dem angegebenen (Xbor- 
äqnivaleni, mithin entweder das Chlor oder das NaCl, nicht aber 
beide za berechnen; ebenso beim Stickstoff, welcher dem vorhan- 
denen NO* nnd H'N + organ. Substanz äquivalent ist Die Menge 
der Talkerde MgO betrug im Mittel der Versuche vom Juli bis 
December 1851 nur 2,12 Milliontel, während der Kalk nach der 
Tabelle 2,4 bis 9 MiUioniel betrug. 

Jod fand Barral nur im Regenwasser vom Juni 1852 und in 
sehr kleiner Menge. 

Zur Vermeidung von Fehlerquellen fing Barral das R^en- 
Wasser in Platingefässen auf und destillirte es auch aus 
solchen« 

Durch das während des Novembers 1852 auf der Sternwarte 
zu Paris in Platingefässen gesammelten Regenwasser würden 
1 Hectare Bodenfläche .1210 Gramme Stickstoff zugeführt wor- 
den sein, wovon 551 Gramme in Form von Ammoniak und organ. 
Substanz und 659 Grapune in Form von Salpetersäure vorhan- 
den waren. 

Nach den Resultaten, welche das in gewöhnlichen, aus 0x7- 
dir barem Metall bestehenden Regenmessern aufgefangene Re- 
genwasser ergab , wurden in jener Zeit derselben Fläche 1366 
Gramme Stickstoff zugefLLhrt, wovon 595 Gramme in Form von 
Ammoniak und organischer Substanz und 771 Gramme in Form 
von Salpetersäure. 

5,57 Liter Regenwasser hinterliessen beim Abdestilliren in 
Platingefässen 183 Milligramme Rückstand (= 0,0328 Promille) 
wovon 62 Milligr. im Aether löslich waren, 12 Milligr. in 36grä- 
digem Weingeist (Beaum^'sche Grade), 94 Milligr. im Wasser lös- 
lich und 15 Milligr. in den genannten Lösungsmitteln unlöslich. 
Das im Wasser Lösliche bestand fast ganz aus schwefelsaurem 
Ealk, das im Weingeist Lösliche aus Chlornatrium; der 
gelbe ätherische Auszug hinterliess beim freiwilligen Verdunsten 
kleine Nadeln einer stickstoffhaltigen organischen 
Substanz; das Unlösliche war Eisenoxyd. (Barral, Liebig- 
Kopp's Jahresb. f. 1853 S. 707—708.) 

A. Bineau*s weitere Untersuchungen über die Beimen- 
gungen der atmosphärischen Luft und der Regenwässer zu Lyon 
und der Umgegend während der Jahre 1852 und 1853. (Ann. d. 
chim. et d. phys. 8. s^r. Decembre 1854. tom. XTJL pag. 428 
•-4840 



im Laufe eines Jahres (1863) im Obseryatoriom so Lyon 
gesammelten Regenwässer lieferten eine Totaldosis des Ammo* 
niaks = 44 Milligramme auf das Qnadratdecimeter Bodenfläche. 
Dies entspricht einem Mittelgehalt von 6 Milligrammen Ammoniak 
in 1 Liter Regenwasser, d. h. von 6 Millionteln Ammoniak. Das 
Maximum des Ammoniaks zeigten die Regenwässer Ton Lyon 
im Winter, das Minimum im Sommer. (Winter 16,3 — Früh* 
ling 12,1 — Sommer 3,1 und Herbst 4,0 Milliontel Ammoniak-, 
Mittel 6,8 Milliontel). Auf dem Lande ist der mittlere Ammo- 
niakgehalt im Sommer etwa doppelt so gross als im Winter; 
also umgekehrt, wie in der Stadt. 

Die kleineren Regen liefern ammoniakreicheres Wasser 
als die grösseren (dasselbe fand auch Boussingault; s. oben). 

Thau und Reif sind sehr reich an AmmoniaL 
Binean fand im Reif 60—70 Milliontel Ammoniak. 

Zu Anfang des Regnens und Schneiens ist der Am- 
moniakgehalt bedeutender als im weiteren Verlauf der wässrigen 
Niederschläge (Boussingault und Liebig fanden dasselbe). Kach 
Bineau*8 Beobachtungen findet zuweilen das Umgekehrte statt, 
nämlich bei höchst feinem Regen. 

Unter allen Beobachtungspunkten lieferte das Obseryato- 
rium von Lyon das ammoniakreichste Regen wasser. Dies er- 
klärt sich aus der Lage desselben im Mittelpunkte einer dichtbe- 
Tölkerten Stadt. 

Die Regenwässer, welche zu Fort Lamotte am ausser- 
sten Ende der Stadt Lyon gesammelt worden waren, enthiel- 
ten im Monat Juli 4 — 5 mal weniger, im December sogar 6 bis 7 
mal weniger Ammoniak als die im Observatorium gesammelten 
Regenwässer. 

Die Regenwässer, an Orten der Umgegend von Lyon 
gesammelt, waren ebenfalls weit ärmer an Ammoniak, als die 
io der Stadt Lyon gesammelten. So enthielt das zu Oullins in 
den ersten 4 Monaten des Jahres 1853 aufgefangene Regenwasser 
nur >/g des Ammoniaks des im Observatorium gesammelten 
Wassers. 

Zu Caluire, näher bei Lyon gelegen, konnte man 
deutlich den Einfluss der Windrichtung auf den Ammoniak- 
gehalt des Regenwassers bemerken ; er stieg , sobald der Wind 
von Lyon her wehte, er fiel bei entgegengesetzter Wind- 
liditong. 
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1 Liter Regenwasser enthielt Ammoniak: 
Observ^atorium zu Lyon 1852 4,4 Milligramme 
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Barral 
Boussingaolt. 



Fort Lamotte 
La Saulsaie 

Oullins 

Obserratorimn zu Paris 

Liebfiranenberg) Elsass 

Bineaus Beobachtungen über den Gehalt der Regeo- 
Wässer von Salpetersäure, Salzen und organischen Substanzen 
später. 

Filhol (Liebig-Eopps Jahresb. f. 1855 8.829) bestimmte den 
Ammoniakgehalt von Regenwasser, welches in der ersten Hälfte 
des Jahres 1855 auf dem Land in der Nähe von Toulouse 
aufgefangen worden war und fand in 1 Liter Wasser im Januar 
0,6 Milligramme Ammoniak , im Februar 0,82 , im März 0,83 , im 
April 0,44, im Mai 0,55 und im Juni 0,7 Milligramme Ammoniak. 
Lm Mittel 0,65 Milligramme H'N im Liter Landregenwasser. 

Das in der Stadt Toulouse aufgefangene Regenwasser ent- 
hielt mehr Ammoniak; nemlich in 1 Liter im Januar 2,6 Milli- 
gramme, im Februar 6,6 Milligramme. 

Wasser ron Schnee, welcher während 36 Stunden auf 
dem Boden gelegen hatte, enthielt 3 Milligramme Ammoniak in 
1 Liter; Wasser von Schnee, welcher im Februar auf ein 
Feld gefallen war, enthielt nur 0,6 Milligramme Ammoniak in 1 Liter. 

1 Kubikmeter des Regenwassers, welches während der ersten 
6 Monate 1855 in der Umgegend von Toulouse gefallen war, ent- 
hielt 26,540 Gramme feste Substanzen in Lösung (= 0,02654 Pro- 
mille); darin fanden sich nur 3 Gramme salpetersaures Na- 
tron und 2,850 Gramme Chlornatrium (Filhol). 

J. B. Lawes und Gilbert analysirten das zu Rotham- 
sted (agriculturchemische Versuchsstation bei London) während 
länger als 1 Jahr gefallene Regenwasser und fand durchschnittlich 
1 Milliontel seines Gewichts Ammoniak. Bei Gewittern erschien 
der Ammoniakgehalt vermindert, der Salpetersäuregehalt vergrös- 
sert. Nach ihnen ist in dem Regenwasser mehr Stickstoff in Form 
von Salpetersäure als in Form von Ammoniak enthalten. Liebig- 
Eopps Jahrb. f. 1854 S. 758). 

Da der Regen sein Ammoniak der atmosphärischen Luft ent- 
zieht, 80 ist es passend, die verschiedenen Bestimmungen des Am- 



moniakgehaltes der atmosphärischen Luft hier wieder zu 

geben. 

1 Million Gewichtstheile atmosphärische Luft 

enthalten folgende Gewichtstheile Ammoniak (H<N): 

0,323 zu Mahlhausen in Thüringen, während 4 Regentagen 
des Mai 1846 (N. Graeger); 

3,68 Irland, Meeresufer, 91 Meter über dem Niveau des Mee- 
res (Eemp); 

0,098 Wiesbaden, auf einer Anhöhe ausserhalb der Stadt, wäh- 
rend 40 Tagen, im August und September 1848; Ta- 
gesluft; 

0,169 Wiesbaden; Nachtluft; 

0,133 Mittel beider Versuche (Fresenius); 

S, 50 Ca^n, am Ende der Stadt, 3 Meter über dem Boden, Win- 
ter 1852; 

0, 50 Caen, an einer noch mehr isolirten Stelle, als die vorige, 
8 Meter über dem Boden, vom Mai 1852 bis April 1853 
(Isidore Pierre); 

0,018 Inneres von Paris 1849—1850, Minimum; 

0,032 daselbst zur selben Zeit, Maximum ; 

0,016 Grenelle 1852, Minimum; 

0,027 daselbst 1852, Mazünum (G. Ville). 

Die von Fresenius, Isidore Pierre und G. Ville untersuchte 

Luft war von den Stäubchen befreit worden ; die übrigen Chemi- 
ker untersuchten die rohe Luft, namentlich auch B ine au, des- 
sen Bestimmungen hier folgen: 

1 Kilogramm atmosphärischer Luft enthält Ammoniak: 

MUMgr. 

0,15 zu Ljon, Observatorium, 32 Meter über dem Meere, Mi- 
nimum ; 

0,26 daselbst, Maximum; 

0,13 zu Lyon, quai de R.etz, T'/i Meter über dem Boden, Mi- 



mmum; 



0,54 daselbst, Masdmum; 

0,06 zu Tarare, in einem Garten am Ende der Stadt Lyon, im 

März; 
0,02 zu Caluire bei Lyon, Minimum. 
0,09 daselbst, Maximum; 
0,04 daselbst, Mittelgehalt im Winter; 
0,08 daselbst, Mittelgehalt im Sommer. 

Horsford fand bei 13 Versuchen in 1 Million Gewichtsthei- 
len Luft 1,2 bis 47,6 Gew. Th. Ammoniak. Den höchsten Gehalt 
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an IPN zeigte dieLoft im Juli, den niedrigsten im December. 
(L. E. Jahresb. f. 1850 S. 290.) 

Der Ammoniak geh alt der Luft war auf einem freien Platze 
an der Küste bei Boston (bei Ostwind) nicht verschieden von dem 
der Luft an einem dicht bevöll^erten Stadttheile. 

o) Salpetemauregehalt des AtmoBpharwasserB. 

Andreas Sigismund Marggraf stellt« in den Jahren 
1749 bis 1751 eine für damalige Zeit ungemein sorgfältige che- 
mische Untersuchung der natürlichen Wässer an. pr sammelte 
zu diesem Behufe vom December 1749 bis zum Harz 1750 mit 
grösster Behutsamkeit das reinste Regenwasser und destillirte es 
mit der grössten Vorsicht aus neuen gläsernen Retorten. 100 
Berliner Quart (ä. 36 Unzen) des reinsten Regenwassers 
lieferten dabei 100 Gran Ealkerde (kohlensauren Kalk) nebst 
einigen Granen Salzsäure und Salpetersäure. lOOQuart 
Schneewasser, im Winter 1751 gesammelt, hinterliessen nur 
60 Gran Ealkerde (kohlens. Kalk) und einige Gran Salzsäure, 
nebst einer sehr schwachen Spur Salpetersäure. 

„Jedoch, sagt er, was kann es uns helfen, wenn wir alle 
Arten anführen, wie man Schnee- und Regenwasser auffangen soll ? 
Ich will vielmehr ganz kurz sagen, dass die reinlichste Art, sol- 
che zu erhalten, ist, wenn man dergleichen Wasser unter freiem 
Himmel und an einem Orte, welcher von allen Gebäuden weit 
entfernt ist, in weiten gläsernen Gefässen auffängt^' 

Die Gegenwart der Salzsäure bewies Marggraf wie folgt: 

„Denn die Auflösungen des Silbers, des Quecksilbers 
und des Bleies in Salpetersäure schlugen sich ganz weiss dar 
durch nieder; vorzüglich aber merkte ich, dass sich das Silber 
am meisten präcipitirte. Es ist aber sehr nöthig, dass man 
nur eine kleine Quantität der aufgelösten Metalle und eine sehr 
grosse Menge dieses concentrirten Regenwassers dazu nehme. 
Beobachtet man dieses nicht, so wird man keine Präcipitation 
wahrnehmen , weil von dem acido salis nicht so gar viel da- 
bei ist 

Die Gegenwart der Salpetersäure erschliesst er aus der 
Erystallform der Salze, welche sich aus dem nach Zusatz von 
etwas reinem Sal tartari zur Ejystallisation eingedampften Was- 
ser ausschieden. 100 Quart (= 3600 Unzen) Regenwasser, in der 
Retorte bis auf etwa 6 bis 8 Unzen eingedampft, hatten 100 Gran 
einer weissen, etwas gelben, sehr zarten Erde geliefert, welche 

in allen Stücken als eine wahre Ealkerde yerhielt. leh 
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ftahm 26 bis SO Tropfen der reinsten Solutionis salis tartari, 
goss aolche in die filtrirte opalfarbene Remanenz , setzte dieses 
Mixtum in gelinde Wärme und liess es verdunsten , bis ungefähr 
4 Unzen zurückblieben. Während der Evaporation setzte sieh 
noch etwas der weissen Erde zu Boden. Hierauf filtrirte ich sol- 
che durch reines Fliesspapier nochmals und fand im Filter noch 
einige kalkartige Körper. Das Durchfiltrhrte verdunstete ich wei- 
ter und liess es krystallisiren , da ich dann ein längli- 
ches, spiessiges, dem Salpeter sehr ähnliches Salz er^ 
hielt Zuletzt schössen einige, allen Verhältnissen nach dem 
Kochsalz ähnliche Krystalle an. Beide Arten von Salzen betru- 
gen nur wenige Grane und waren bräunlicher Farbe, zum 
deutlichen Erweis, dass dieses Wasser, wenn man auch noch so 
sorgfältig in dessen Äufsammlung verfährt, doch noch allezeit 
klebrig-ölige Theilchen bei sich behalte, welches auch nicht 
anders sein kann, da unser Dunstkreis mit verschiedenen Aus- 
dünstungen und Stauben Jahr aus Jahr ein erfüllet ist, welches 
man auch an den Frühlings- und Sommerregen deutlich genug 
durch den blossen Geruch gewahr wird. (Marggrafs ehem. 
Untersuchung des Wassers in dessen chymischen Schriften 1. Th. 
Berlin 1768 S. 275.) 

Nach diesen Angaben enthält das Regenwasser 0,057 Pro- 
mille Kalk, das Schnee wasser 0,035 Promille Kalk; das Regen- 
wasser aber 1 oder ein paar Milliontel Salpeter und Kochsalz. 
Hiernach ist zu berichtigen, was wir in L. Gmelins Handbuch 
der Chemie 5. Aufl. 1. Bd. S. 830 lesen, dass nämlich Pries tlej 
der erste gewesen sei, der die Salpetersäure in der atmosphäri- 
schen Luft bemerkt habe. 

Nach Li e big zeigte sich alles innerhalb 2 Jahren bei Gies- 
sen in 77 Regenfällen gefallene Regenwasser Kochsalz- haltig. 
Von den genannten Regenfällen waren 17 bei einem Gewitter 
erhalten; in diesen zeigte sich Salpetersäure, an Ammoniak 
und Kalk gebunden. Also bildet der Blitz , wenn er durch die 
Luft schlägt, Salpetersäure. (Lieb ig, in L. Gmelins Handbuch 
a. a. O.) 

In den tropischen Ländern erfolgen in den Wolken bestän- 
dig elektrische Entladungen, wodurch wahrscheinlich ein grosser 
Theil der Salpetersäure des Salpeters erzeugt wird , den man 
auf der Oberfläche der Erde findet. (Boussingault, L. Gmelin 
a. a. O.) 

Auch Lampadius erhielt nach einem starken Gtowitter Re- 
genwasser, welches Lakmus röthete und in 1 Pfbnd 0,3 Qran 
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freie Salpetersäure enthielt (L. Omelins Handb. d. Chem. a. a. O.) 
Dies würde 39 Milliontel Salpetersäure sein. 

Bence Jones fand im Regenwasser stets Salpetersäure. 
(Liebig-Eopps Jahresb. f. 1851 S. 323.) 

Barr als Salpetersäurebestimmungen im Regenwasser wur- 
den oben bei Besprechung des Amoniakgehalts des Regenwassers 
mitgetheilt, um den Zusammenhang nicht zu stören. Er fand 2 
bis 36 Milliontel NO^, also weit mehr Salpetersäure als 
Ammoniak im Pariser Regenwasser; auch Gilbert und Lawes 
sind der Meinung, dass das Regenwasser verhältnissmässig mehr 
Salpetersäure enthalte als Ammoniak (siehe weiter oben). Bi- 
neau und Drian fanden früher keine Salpetersäure im Lyoner 
Regenwasser (vergl. weiter oben). Später fand Bin e au die Sal- 
petersäure auch in diesen Regenwässern. Die Menge dieser Säure 
betrug in den auf dem Lyoner Obseryatorium 1853 gesammelten 
Regenwässem etwa 1 Milliontel vom Gewicht des Wassers (also 
nur 1/0 von der Menge des darin vorkommenden Ammoniaks), oder 
7 Milligramme auf das Quadratdecimeter Bodenfläche. 

Die Sommefregen waren salpetersäurereicher als dieWin- 
terregen, in den letzteren wurde die NO* zuweilen fast unmerk- 
lich. (Winter 0,3, Frühling 1,0, Sommer 2,0 und Herbst 1,0 Mil- 
Uontel NO«. Jahresmittel 1 MilHontel.) 

Die Regenwässer ausserhalb Lyons waren reicher an Sal- 
petersäure als die Lyoner Wässer, so z. B. die vom Fort La- 
motte 8 mal reicher: 1 Liter solchen Regenwassers enthielt im 
Sommer (Juli) 1853 5 Milligramme NO«, im December nur 2Vs 
Milligramme. (B i n e a u.) 

Filhol fand im Regenwasser von Toulouse 2 Gramme sal- 
petersaures Natron im Kubikmeter (1000 Kilogramme), d. i. 
2 Milliontel NaO, NO«. 

Boussingauls Untersuchungen (Kopp- Wills Jahresb. f. 
1858 S. 103). Li dem Wasser von 90 Regen, welche am Lieb- 
frauenberg an den Vogesen, in stark bewaldeter Gegend fielen, 
konnte Boussingault die Anwesenheit von Salpetersäure nachwei- 
sen; er bestätigt hiernüt, dass Salpetersäure nicht bloss bei Ge- 
wittern, sondern stets in dem Regenwasser vorkonmit. 

Das am Liebfrauenberg gesammelte Regenwasser enthielt 
durchschnittlich 0,2 Milligramme Salpetersäure im Liter, in einzel- 
nen Fällen bis zu 6,2 Milligramme per Liter. 

Boussingault erinnert daran, dass er früher im Regenwasser, 
das an derselben Localität gefallen, eine durchschnittlich grössere 
Menge Ammoniak gefunden habe und betrachtet es hiemach als 
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fistft gewias, dass die Salpetersäure als salpetersaures Ammo- 
niak in dem Regenwasser enthalten ist. 

Bei einem Gewitter und starker Ozonreaction der Luft 
gefallenes Regenwasser enthielt 0,28, das in der folgenden 
Nacht gefallene Regenwasser nur 0,04 Milligramme Salpetersäure 
im Liter. 

Li Paris gefallenes Regenwasser enthielt 0,4 bis 2,1 ICUigr., 
Wasser aus daselbst gefcJlenem Schnee 0,3 bis 4,0 MUligramme 
Salpetersäure im Liter. Nach Boussingaults Ansicht ist im Allge- 
meinen der Schnee an Salpetersäure, wie auch an Am- 
moniak reicher als der Regen. 

Bei eiuem Gewitter (am Liebfrauenberg) ergab der zuerst 
fallende Regen 2,1, der folgende mit Hagel untermischte Regen 
0,25 und der zuletzt fallende Regen 0,19 Milligramme NO in 1 
Liter Wasser. 

Regen, welcher in Paris gleichzeitig mit Hagel fiel, aber 
getrennt aufgefangen wurde, ergab 2,16 Milligr. Ammoniak und 
0,55 Salpetersäure im Liter Wasser. Das durch Schmelzen der 
Hagelkörner erhaltene Wasser enthielt 2,08 M. Ammoniak und 
0,83 M. Salpetersäure. 

Das Wasser von Nebel am Liebfrauenbei^ im Herbst ge- 
sammelt, entliielt 0,4 bis 1,8 Milligr. Salpetersäure; das Wasser von 
einem sehr dichten Januamebel in Pcuris 10,1 Milligr. Salpetersäure 
im Liter. 

Thau, am Liebfrauenberge gesammelt 0,1 bis 1,1 Milligr. 
Salpetersäure (Boussingault). 

d) Gehalt des BegenwaBserB an Salasaure und Ohlormetallen, nament* 

lieh an Koohsala. 

Dass Marggraf schon um 1750 den Salzsäure- resp. den 
Eocbsalzgehalt des R.egen- und Schneewassers bestimmte, wurde 
schon angegeben-, ebenso Liebig's Ermittelung des Kochsalzes 
in allen (77) Regenwässem , die er in Giessen untersuchte. 

Roubaudi hängte eine mit Eältemischung gefüllte Glasku- 
gel an der Küste bei Nizza G bis 50 Schritte rom Ufer auf und * 
untersuchte das an der Kugel verdichtete Wasser. Bei ruhigem, 
sowie bei unruhigem Meer, aber bei ruhiger Luft verhielt sich 
jenes Wasser wie reines destillirtes Wasser. Aber bei un- 
ruhigem Meer und Seewind hielt das Wasser Salzsäure 
und alle übrigen Bestandtheile des Meerwassers. Das- 
selbe Resultat erhielt er bei Anwendung des Brunne r'schen Aspira- 
tors. Chlor metalle verdunsten also nicht aus dem Meere, son- 
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dem das Meerwasser wird bei heftigem Winde in der Luft fein 
vertheilt. (L. Gmelins Handb. der Chem. 5. Aufl. Bd. 1. S. 836.> 

A. Vogel, sowie von Driessen fanden Salzsäure in der 
Luft der Ettste bei Seewind. 

Lampadius in Freiberg fand nur in den bei heftigem 
Westwind fallenden Regen und Schnee Salze , darunter Chlor- 
calcium; bei ruhiger Luft und nach vorhergegangenem Regen 
oder Schnee fallender Regen oder Schnee lassen beim Abdam- 
pfen keinen Rückstand. 

Meissner fand in der Luft bei Halle, nahe bei den Salz- 
kothen, keine Salzsäure. (L. Gmelin a. a. O.) 

R. A. Smith fand in dem zu Manchester fallenden Regen- 
wasser nach SOstündigem Regnen aufgefangen, 0,027 Promille Chlor 
und 0,0343 PromiDe Schwefelsäure, sowie 0,010 Promille or- 
ganischer Substanz. Er fand das Regenwasser oft alkalisch 
(wohl von kohlens. Ammoniak), die Luft oft sauer (Liebig-Kopps 
Jahresb. f. 1847—1848 S. 993). Nach späteren Bestimmungen des- 
selben enthält die Oallone (der Raum von 70,000 Grains Wasser) 
0,396 bis 0,530 Grains Chlor, 0,4 bis 1,06 Grains Schwefel- 
säure, 0,8 bis 3 Grains unorganische Substanz überhaupt 
und auch erhebliche Mengen organischer ölartiger Materie 
(also übereinstimmend mit Marggrafs Angaben). (Liebig-Eopps 
Jahresb. f. 1851 S. 649.) 

An diese Bestimmungen schliesst sich R.A. Smiths Analyse 
der atmospärischen Luft ron Manchester. Dieselbe ent- 
hält bei stärkerem Winde weniger, bei schwächerem Winde mehr 
Kohlensäure und zwar 0,04 bis 0,12 Volumprocent CO^ (im 
Mittel 0,079 Vol. Proc. CO*). Die Luft in einiger Entfernung von 
der Stadt enthielt nur 0,02 bis 0,03 Vol. Procent Kohlensäure. 
Die Luft in Manchester enthält Schwefelsäure (die bei 
der Verbrennung schwefelhaltiger Steinkohlen entweichende schwef- 
lige Säure geht bald in Schwefelsäure über). Bei trockenem 
Wetter fand Smith in 2000 Cubicfuss Luft 1 bis 1,08 Grains 
Schwefelsäurehjdrat HO,SO»; bei feuchter Luft war der Schwe- 
felsäuregehalt yielmal (bis gegen 40 mal) grösser. Blaues Lak- 
muspapier wird in der Luft zu Manchester bald geröthet; das 
Regenwasser daselbst reagirt sauer. Dem Regen vorzugsweise 
ausgesetzte Theile steinerner Gebäude verwittern rascher, der 
Mörtel schwillt auf und wird bröcklich. Ein solcher Mörtel ergab 
einen Gehalt von 48 Proc. schwefelsaurem Kalk. Die unorgani- 
schen Beimengungen des Regenwassers von Manchester sind 
hauptsächlich solche, wie sie in der Steinkohlenasche sich 
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finden. 412,4 Cubicftiss Manchester Luft enthielten 1 Grain Am- 
moniak. Der Sauerstoffgehalt derselben wurde zwischen 20,2 
bis 20,9 Volumprocent wechselnd gefunden. (Normale atmo- 
sphärische Luft hält 21 Volum Procent Sauerstoffgas, genauer 
20,96 Vol. Procent nach Regnault und Reiset.) 

Ozon war in der Manchesterluft nie nachzuweisen. (Auch 
Bineau konnte in der Lyoner Luft nur höchst selten eine Ozon- 
reaction mittelst des Schönbein'schen Jodkaliumstärkekleisterpapiers 
erhalten, wohl aber in Lyons Umgebung. In der rauchigen Atmo- 
sphäre grosser Städte wird alles freie Ozon schnell durch die or- 
ganischen Substanzen gebunden. Es trifft ein höherer NO^gehalt 
mit einem merklichen Ozongehalt zusammen. Bineau) 

Auch in der Nachbarschaft Manchesters zeigte sich in der 
Luft am ozonometrischen Papier keine Ozonreaction , wenn der 
Wind Ton Manchester her wehte. Blut wurde beim Hindurchlei- 
ten Yon Manchesterluft stärker geröthet, als bei dem von See- 
luft Nach Smith*s Schätzungen wird etwa 1 Procent von dem 
Gewicht der verbrannten Steinkohlen in Form kohliger oder 
theeriger Substanz in die Luft übergeftlhrt. (Eopp-Wills Jah- 
resb. f. 1858 S, 107—108.) 

Barrals Bestimmungen des Chlorgehalts des Regen- 
wassers wurde schon früher mitgetheilt, ebenso die von Filhol. 

Bineau's Angaben. Die genaue Untersuchung der Salze 
des Regen Wassers wird durch den Umstand sehr erschwert, dass 
beim Einkochen des Wassers in Glas- oder Porzellangefäs- 
sen aus diesen letzteren sich Alkalien, Erdalkalien undEie- 
selerde auflösen. 

Bineau fand im Regen wfusser von Lyon in sehr trocknen 
Perioden mehrere Milliontel Kochsalz; häufig jedoch sank 
die Menge desselben unter 1 Milliontel. Ja bei starken Regen- 
güssen betrug seine Menge noch weniger. Die Regenwässer Ton 
Saulsain fand er noch ärmer an Kochsalz als die von Lyon. Bi- 
neau steUt noch folgende zuverlässige hierher gehörige Bestimmun- 
gen zusammen. 

Die von Barral monatlich angestellten Analysen des Pari- 
ser Regenwassers ergaben meistens 2 bis 5 Milliontel Chlorna- 
trium; die innerhalb 12 Monaten beobachtete Gesammtmenge des 
Kochsalzes betrug 20 Milligramme auf das Quadratdecimeter oder 
20 Kilogramme NaCl auf 1 Hectare Bodenfläche. 

Isidor Pierre fand im Regenwasser von Ca^n 5 bis 6 
MUUontel NaCl, 

Martin in solchem von Marseille 7 Milliontel, 
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K Marchand in dem von F^camp 11 bis 17 Million- 
tel und 

Dalton in dem von Manchester bis 133 Milliontel CShlor- 
natrium. (Ann. d. chim« et d. phys. December 1864.) 

Meyrac in Dax, Dep. des Landes giebt im Jahre 1852 
die Resultate seiner seit 1847 angestellten Untersuchungen über 
den Eochsalzgehalt der Regenwässer an. Er fand das Regenwas- 
ser zu Dax jederzeit kochsalzhaltig. Die Menge des Koch- 
salzes ist um so grösser, je anhaltender der Regen ist und je 
reichlicher er fällt 

Anfangs , wenn der Regen in feinen Tröpfchen fällt , ist er 
ohne wahrnehmbare Reaction auf salpetersaurem Silberoxyd; so- 
wie der Regen anhält;, wird das Wasser desselben von Stunde zu 
Stunde unreiner, bis es endlich das Maximum der Unreinigkei- 
ten erlangt. Im Herbst, Wiuter und zu Anfang des Frühlings ent- 
hält es mehr Kochsalz als im Sommer. Ein Platzregen (plue bat- 
tante, Schlagregen) gibt immer sehr unreines Wasser, ausgenom- 
men zu Gewitterszeiten. 

Regenwasser, welches an demselben Tage und zu derselbeh 
Stunde in Bayonne (4 Kilometer vom Meere entfernt) aufgefan- 
gen worden, wie solches zu Dax (30 Kilometer vom Meere), ent- 
hielt stets mehr Kochsalz, als letzteres. Umgekehrt verhielt es 
sich mit dem in weiter östlich gelegenen Orten (Orth^, 
Bagntees-Bigorre, Toulouse, Vülefirache) gesammelten Regen- 
wasser. 

Schnee und Thau enthalten viel weniger Kochsalz als 
der ä«egen, sind aber bisweilen reicher an organischen Substan- 
zen als dieser. (Poggendorfe Annalen 86. Bd. S. 333 — 334 Juli 
1862.) 

Nach Chatin ist das Regenwasser noch in Paris reicher 
an Chlormetallen als das Seinewasser, sobald der Wind 
vom Meere her weht; schwefelsaure Salze sind nach ihm im 
Regenwasser in erheblicher, Kalk- und Natronsalze in merk- 
licher Menge enthalten. (Ldebig-Kopps Jahresb. f. 1852 S. 752.) 

6) Jod und Brom in Luft mid Besenwasser. 

Nach Chatin enthält die atmosphärische Luft Jod; er giebt 
an, in 4000 Liter atmosphärischer Luft zu Paris Vmn^ Milligramm 
Jod gefunden zu haben. Die ausgeathmete Luft enthalte nur noch 
^/s Yon dem Jod der eingeathmeten. 

Auch das Regenwasser enthalteJod und zwar seien in 10 
Litern bis zu </« Milligramm desselben vorhanden; der Schnee 
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enthalte weniger, der Thau auch etwas Jod. Nach Cfaatin and 
nachFonrcault fehlt das Jod fast ganz oder röUig in dem Trink- 
wasser der Gegenden , wo Ejropf und Ejretinismus heimisch sind 
und nach dem Letzteren auch in der Luft solcher (hegenden. 
(Liebig-Kopps Jahresb. f. 1851 8. 319—320.) 

Auch Eugen Marchand behauptet, dass Jod, desgLBrom 
sich in allen natürlichen Wässern, selbst im Regen- und Schnee- 
wasser finde. (Joum. f. pract. Chemie 55. Bd. S. 381.) 

1 Kilogramm Schneewasser (A) und 1 Kilogramm Re- 
genwasser (B) im März und April 1851 zu Föcamp gesammelt 
enthielten in Grammen folgende Bestandtheile : 

A B 



NaCl 


0,0170 


0,0114 


H*NO, 2 CO» 


0,0013 


0,0017 


fl*NO, NO» 


0,0016 


0,0019 


NaO, 80* 


0,01 &6 


0,0101 


CaO, SO» 


0,0009 


0,0009 


Organ. Sabstanz 


0,0238 


0,0249 




0,0601 


0,0509 


- 


999,9399 


999,9491 



1000,0000 1000,0000 
nebst Spuren von Ghlormagnium, Jod- und Bromalkali- 
metallen und schwefelsaurer Talkerde in beiden Wässern 
und von Ghlorkalium und Schwefelwasserstoff im Regen- 
wasser. (Liebig-Kopps Jahresb. f 1852 S. 752.) 

Macadam suchte yergeblich nach Jod in der Edinbur- 
ger Luft und dem Edinburger Regenwasser. Das eine- 
mal wendete er 300 Cubicfuss, das andremal 4000 Cubicfuss und 
das dritte Mal 100,000 Cubicfuss Luft zur Untersuchung an; zu 
den Versuchen mit Regenwasser dienten 3 bis 12 Gallonen des- 
selben. Er stellt zwar nicht die Möglichkeit in Abrede, dass an 
anderen Orten und zu anderen Zeiten nachweisbare Mengen Jod 
in der atmosphärischen Luft und im Regenwasser enthalten sein 
könnten, glaubt aber, dass häufig das in den Reagentien, nament- 
lich in den Kalisalzen als Verunreinigung enthaltene Jod Ver- 
anlassung zu Täuschungen sei. (Liebig-Kopps Jahresb. f. 1852 

S. 344.) 

Dass Barral bei seinen Untersuchungen von Pariser Re- 
genwässem nur einmal , im Regenwasser vom Juni , eine sehr 
kleine Menge Jod gefunden, wurde oben schon mitgetheilt. 

Macadam konnte auch in 36 Gallonen Schneewasser 
keine Spur Jod finden. 

Ludwig, die natSrlichen WftMer. 2 
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Lohmej^r fftnd kern Jod in Natronlauge, dnrch welche er 
m Oöttingen mehr ab 4000 Liter atmosphärische Luft hatte 
streichen lassen. Der Kropf ist selten in dortiger Gegend. 

Casaseca fand kein Jod in 10 Liter Regenwasser der Ha- 
vanna (wo der Kropf sehr selten ist) 

Martin fiemd kein Jod in 14 Liter Regenwasser, welches zu 
Marseille bei heftigem Südwind gefallen war *). 

Chatin giebt an, dass er im Regenwasser von Nizza, Cette 
und Montpellier Jod gefunden habe; er behauptet, Macadam 
und Lohmeyer hätten mangelhafte Methoden angewendet und des- 
halb das Jod übersehen. (Liebig-Kopps Jahresb. f. 1853 S. 329.) 

Chatin hat zur Bestimmung des Gehalts an Jod in der Luft, 
dem Wasser, dem Boden und den Nahrungsmitteln einen Theil 
der Schweiz, der Lombardei und Deutschland bereist und beharrt 
nach den Ergebnissen seiner Versuche bei der Ansicht, dass ein 
unzureichender Jodgehalt in der Luft und den Nah- 
rungsmitteln die hauptsächlichste Ursache des Vorkom- 
mens TOn Kropf und Kretinismus sei. In Vs ^^ ^ Liter 
Thau könne man leicht durch Eindampfen mit reinem kohlens. 
Kali den Gehalt an Jod auffinden. 

Van Ancum fand in der Luft (5000 bis 16,000 Liter etwa 
wurden durch Kalilauge geleitet) in dem Regenwasser, den Brun- 
nen* und Flusswässern der Niederlande fast durchgängig Jod 

De Luca konnte bei Anwendung reiner Reagentien kein 
Jod in Kalilauge finden, durch welche 11433 Liter Pariser Luft 
geleitet worden waren ; kein Jod bei wiederholter Untersuchung 
▼on 4 bis 8 Liter Regenwasser, kein Jod bei wiederholter Un- 
suchung von 4 bis 12 Kilogrammen Schnee. (Liebig-Kopps Jahresb. 
f. 1854 S. 309.) 

Derselbe Chemiker yeröffentlichte weitere Versuche, die zu 
demselben negativen Resultate führten , wie die oben angeführten. 
(L. K. Jahresb. f. 1855 S. 316.) 

Nach ausfuhrlicher Discussion aller in Betracht zu ziehenden 
Umstände kommt de Luca zu dem Resultate, dass mit den ge- 
genwärtig der Analyse zu Gebote stehenden Mitteln kein Jod, 
weder in der atmosphärischen Luft, noch im Regen wasser, noch 



*) 1 Kilogramm jenes Marseiller Regen wasscrs enthielt nach Martins Ana- 
lyse 0,00429 Qramme Chlor nnd 0)008144 Grmm Ammoniak; aber keine 
Spar Salpeters&ore nnd wie oben angegeben, keine Spur von Jod. £s 
iMT am 27. Mai 185S gesammelt worden. (Licbig>-Kopps Jahresb. 1 1868 
S. 706.) 
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im Schnee nachzuweiBen sei, selbst nicht die geringste Spur. (lie^ 
big-Kopps Jahresb. f. 1857 S. 183.) 

Auch Cl o e z spricht sich auf Grund seiner Versuche dahin 
ans, dass in der Luft sicher keine Spur freien Jods enthalten 
sei; das Vorhandensein einer Jodverbindung in derselben sei höchst 
zweifelhaft. (L.-K. Jahresb. a. a. 0.) 

Eletzinsky fand nach längerem Durchleiten von Luft durch 
reine Kalilauge kein Jod m derselben, wohl aber Spuren von 
Salpetersäure. 

A. Vogel der Jüngere fand in dem Wasser, das durch 
Schmelzen -von Hi^^elkömern erhalten war, kein Jod, aber ent- 
schieden Salpetersäure. (L.-E. Jahresb. f. 1866 S. 307.) 

De Luca fügt seiner früheren Versuchsreihe noch eine weir 
tere 1858 in Pisa angestellte hinzu, die zu demselben Ergebniss 
fahrt, dass weder in der atmosphärischen Luft, noch im Regen* 
^vrasser, noch im Schnee auch nur eine Spur Jod nachzuwei- 
sen sei. 

Chatin aber beharrt dabei, die allgemeine Verbreitung des 
Jods in den gewöhnlichen Wässern, dem destillirten Wasser und 
der Luft als erwiesen zu betrachten. In der Luft sei, wegen ihres 
Ozongehalts, das Jod in freiem Zustande vorhanden. 

Auch E. Marchand bleibt dabei, Regen- und Schnee- 
wasser sei im Allgemeinen jodhaltig. (Eopp-Wills Jahresb. f. 1858 
S. 97.) 

Schlusswort in diesen Verhandlungen: 

8. de Luca theilt in den Compt. rend. t XLIX eine* grös- 
sere Anzahl von Versuchen mit, die er angestellt hat, um im Res* 
genwasser Jod nachzuweisen. So wie er am 25. Oct. 1858 schon 
angab, dass es ihm nicht gelungen sei, im Regen, Schnee und 
in der Luft Jod nachzuweisen, ebenso lauten auch die Resultate 
dieser Versuche. Sobald die Reagentien jodfrei waren, die man 
zum Binden und Nachweisen des etwa vorhandenen Jods an- 
wandte, fand man auch kein Jod. (Ghem. Centralblatt 7. Dea 
1859 S. 925.) 

Auch Möne kommt nach angestellten Versuchen zu dem 
Schluss, dass das Jod nicht normal in der Luft vorkomme. Die 
Angaben, die früher über solches Vorkommen gemacht sind, be- 
ruhen auf Täuschungen durch unreine Reagentien, (Ghem. Cen- 
tralblatt 10. Dec. 1859 S. 944.) 

Nach allen diesen Angriffen behauptet Chat in den Jodge- 
halt des Regenwassers und will ihn mit völlig jodfreien Reagens 
tien in den Regenwässem von Paris, Versaille, Lille, 

2 ♦ 
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la Haye, Amiens, Crotoy, Coutaaces, Gherbourg und 
Angers sicher nachgewiesen haben. (Chem. CentralblaU 11. 
April 1860.) 

Man muss nach ihm die Verflüchtigung des HJ durch Zusatz 
ron reinem EO, CO' hindern, weil MgJ, CaJ beim Eindampfen 
in CaO, CO» — MgO, CO* und entweichendes HJ zerlegt werden. 

f) Bohwefelwassentoff, schweflige und Schwefelsaure. 

Schwefelwasserstoffgas findet sich in der Luft über Schwefel- 
quellen und über einigen Stellen des Meeres. Da, wo sich in 
heissen Gegenden, wie an der Westküste von Afrika, das mit or- 
ganischen Substanzen beladene Flusswasser dem 
schwefelsaure Salze enthaltenden Meerwasser bei- 
mischt, erfolgt selbst bis auf 27 englische Meilen von der Mfin* 
düng ins Meer hinein eine Bildung von Schwefelcalcium und IBint- 
Wicklung von Schwefelwasserstoffgas aus demselben durch 
die vorhandene Kohlensäure. Das Wasser hält 1 bis 6 CubiczoU 
Schwefelwasserstoff in der Gallone, zerstört rasch den Eupferbe- 
schlag der Schiffe und seine Ausdünstung veranlasst bösartige Fie- 
ber. Dasselbe Miasma entsteht da, wo sich Seewasser auf dem 
Lande mit süssem Wasser mischt. (Daniell, L. Gmelins Handb. 
d. Chem. 5. Aufl. Bd. I. S. 637 u. 836.) 

Nach von Driessen und Vanhof findet sich in der Luft zu 
Amsterdam Schwefelwasserstoffgas und etwas Schwefel- 
säure, (ebend. S. 836.) 

In der Nähe von Kopenhagen ist die Entwiddung von 
Schwefelwasserstoffgas aus faulendem Seegras oft so 
stark, dass das Silbergeschirr in den der Küste nahegelegenen 
Landhäusern rasch geschwärzt wird . (F o r c h h a m m e r .) 

Schweflige Säure mit etwas Schwefelsäure findet sich in 
der Luft zu London (vom Steinkohlenbrennen); die Luft und 
das Regenwasser daselbst röthen daher Lakmus (Darcet, Che- 
vallier, L. Gmelins Handb. d. Chem. a. a. O.) 

Das Regen- und Schneewasser enthalten im Allgemeinen be- 
stimmbare Spuren aller im Wasser des Oceans befindlichen mine- 
ralischen Stoffe. Das Regenwasser enthält stets Spuren von 
Schwefelwasserstoff. (Eugen Marchand; Joum. f. prakk 
Chem. Bd. 55. S. 381.) 

Mach Peltier fand am 27. Januar 1846 um 1 Uhr des Nachts 

über Dou6 la fontaine (Maine et Loire) ein von dem heftigsten 

Donnerwetter begleiteter Hagelschauer statt. Der Hagel be- 

^^^^^1^ 17 Centimeter Höhe die Erde und verbreitete in einem 
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gesoUossenen Oartenraurae einen hepatischen Geruch. Nach 
dem Schmelzen entwickelte dieses Hagelwasser auf Zusatz einer 
Säure Schwefelwasserstoffgas und mit Ealkhydrat Am- 
moniak, welches feuchtes geröthetes Lakmuspapier bläute. Durch 
eine Lösung Ton Bleizucker entstand ein zwar schwacher aber 
deutlicher Niederschlag von Schwefelblei. (Berzelius Jahresb. 
XXVn. 1848 8. 83.) 

Smiths Angaben über den Schwefelsäuregehalt der 
Luft und des Regenwassers zu Manchester siehe weiter oben; 
ebenso Barr als Angaben über den Gypsgehalt des in Platin- 
g e f ä s s e n aufgefangenen und abgedampften Pariser Regen- 
Wassers. 

Die älteren Angaben über den Gypsgehalt des Regen- 
wassers, Schneewassers .und Hagels von Girardin, 
Wiegmann, Bohlig, Brandes findet man in Leopold Gmelins 
Handb. d Chem. 5. Aufl. 1. Bd. S. 837. 

g) Phosphorsäure. 

Im stinkenden Nebel und im Höhenrauch findet sich 
nach Wiegmann Phosphorsäure. (L. Gmelin a. a. 0.) 

In neuester Zeit fand Barral Phosphorsäure im Regenwas- 
ser , (0,05 bis 0,9 Milligramme PO* in 1 Liter. K. W. Jahresb. f. 
1860. S. 69.) was Boussingault bestätigte. 

h) Organische Bubstanaen. 

Schon Marggraf fand in dem Regen- und Schneewasser 
klebrig-ölige braungefärbte organische Substanzen. 

Fast 110 Jahre später zeigt R. A. Smith, dass durch das 
Verbrennen der Steinkohlen die Luft und das Regenwasser zu 
Manchester organische ölartige Materie zugeführt, erhalte 
(siehe oben). 

Leert man eine mit destillirtem Wasser gefüllte Flasche in 
der Luft aus, über dem Lande oder über der See undgiesst 
etwas Salpeters. Silberlösung hinein, so färbt sich diese bei 
Einwirkung des Lichts erst roth, dann violett und giebt dann 
einen dunkeln Niederschlag. Ebenso röthen Regen- 
und Schneewasser im Lichte die Silberlösung. Diese 
Röthung rührt nicht von Chlor oder Schwefelwasserstoff her, son- 
dern von organischer Materie. 

Zimmermann betrachtete diese als eine eigenthümliche Ma- 
terie und nannte sie Pyrrhin. Da aber vielen organischen Ma- 
terien die Eigenschaft zukommt, Silberlösung im Lichte zu röthen 
(z. B. der- Auflösung ätherischer Oele im Wasser, fuseligem Wdn* 
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gei6t, dem wässrigen AufgosB tod Dammerde, der Luft darTro3>- 
häuser und der von Blumeoduft erfilllten Gärten), so ist mit ▲. V o- 
gel anzunehmen, dass bald diese, bald jene organische 
Materie in der Luft als Dunst oder Staub verbreitet, diese £r- 
scheinung bewirkt Nach A. Vogel wird die Röthung, welche 
Regen- oder Schneewasser im Lichte mit Silberlösung bewirict, 
durch Chlor aufgehoben. Bei längerem Stehen des rothen (nicht 
mit Chlor yersetzten) Gemisches setzt sich ein im Lichte sich 
schwärzender Niederschlag ab, der bei der trocknen Destilla- 
tion kohlens. Ammoniak liefert, mithin stickstoffhaltige orga- 
nische Substanz enthält. 

Girardin untersuchte das Wasser ron im Februar 1839 
gefallenen Hagelkörnern. Es zeigte sich durch wenig orga- 
nische Materie milchig getrübt, setzte einige weisse 
Flocken ab, blieb mit Silberlösung im Dunkeln farblos, färbte 
sich aber im Lichte röthlich, dann braun und setzte einige graue 
Flocken ab, die beim Erhitzen thierisch-brenzliche Dämpfe 
entwickelten. Auch beim Abdampfen des Wassers für sich und 
bei weiterem Erhitzen gab es thierisch-brenzlichen Geruch. Schon 
gebildetes Ammoniak enthielt das Wasser nicht, aber Gyps. 

Lampadius untersuchte Schneewasser, zu Freiberg er- 
halten. Das bei Westwind gesammelte trüjbte sich sogleich mit 
Silberlösung, wegen Gehalts an Chlorcalcium und schwärzte 
sich am Lichte; das bei Ostwind erhaltene trübte sich kaum 
durch Silberlösung, gab aber im Sonnenlichte Röthung, dann dun- 
keln Niederschlag, aus welchem siedende Kochsalzlösung nur das 
Chlorsilber auszog. Der Rückstand verbrannte vor dem Löthrohr 
mit Glimmen und liess metallisches Silber. Je heftigere Stürme 
vom Continente her wehen, desto reicher ist die Luft an der 
die Silberlösung röthenden Materie, welche wohl Moder des 
Erdstaub es ist (Lampadius). 

A. Vogel erhielt, als er in seinem Hörsaale, gleich nach 
der Entfernung der Zuhörer, mit Kältemischung 'gefüllte Glascj- 
linder auf Tellern aufstellte, auf diesen ein klares Wasser, wel- 
ches nach einigen Tagen erst weisse, dann grüne Flocken ab- 
setzte und einen moderigen Geruch annahm. Frisch mit Silber- 
lösung gemischt, blieb es im Duokeln wasserhell, wurde aber im 
Sonnenlichte in einigen Minuten dunkelweinroth und entfärbte 
sich dann unter Absatz eines schwarzen Pulvers. 

Moscati hängte nahe über die ungesunden Reis-Fel* 
der Toskanas mit Eis gefüllte Glaskugeln auf. Der an diesel- 
ben über Nacht abgesetzte Reif lieferte beim Auflhauen ein kla- 
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res Wasser, welches bald kleine Flocken einer stiekstoffhal«- 
tigen Materie absetzte und nach einiger Zeit faulte. 

Aehnliche Resultate erhielt er in einem Hospitale. 

Ebenso Terhielt sich das ron Rigand de Plsle an den 
Sümpfen von Languedoc erhaltene Wasser; dasselbe gab 
mit Silberlösung einen Niederschlag, der bald purpurn wurde. 

Nach Boussingault schwärzt sich conc. Schwefel- 
säure sehr bald, wenn sie in miasmatischen Gegenden in 
einem Uhrglase der Luft ausgesetzt wird. Solches beobachtete er 
z. B. in der Nähe eines Sumpfes im Dep. de TAin, so wie in 
Maracey, Valencia undCartago in Südamerika während 
der angesunden Zeit. 

Bietet man ein mit warmem Wasser gefülltes und ein 
leeres ührglas der ungesunden Luft dar, bis letzteres mit 
Thau bedeckt ist, bringt in jedes einen Tropfen conc. Schwefel- 
säore und dampft ab, so bleibt in ersterem kein Rückstand, in 
letzterem ein k o h 1 i g e r , weil sich auf ersteres der mit Miasma 
beladene Thau nicht absetzen konnte. Wären hineingefallene In- 
sekten oder Staub die Ursache der Schwärzung der conc. Schwe- 
felsäure gewesen, so hätten sich beide Gläser mit Schwefelsäure 
gleich verhalten müssen. 

Nach Boussingaults weiteren Untersuchungen findet sich 
in der atmosph. Luft (er untersuchte Pariser Luft und solche aus 
einer miasmatischen Gegend in Südamerika) eine yerbrennliche 
Wasserstoffverbindung in kleiner Menge, die er geneigt isl, 
für Sumpfgas C^H* zu halten, 100 Gew. Th, Pariser Luft ent- 
hielten 0,0002 bis 0,0008 Gewichtstheile solchen Wasserstoffs; jene 
südamerikanische miasmatische Luft 0,0017 Proc. desselben und 
als sie durch Äustrocknung der Moräste gesunder geworden war, 
nur noch 0,0004 Th. Wasserstoff. (Also 2—4—8 bis 17 Milliontel 
Wasserstoff gas in Form einer verbrennlichen gasförmigen Ver- 
bindung). 

Saussure erhielt beim Verpuffen von 2000 Maass, vorher 
von aller Kohlensäure befreiten atmosph. Luft mit Wasserstoffgas 
0,94 Maass kohlens. Gas; der Kohlenstoff desselben musste 
also in Form von Sumpfgas oder Kohlenoxydgas oder 
dampfförmiger organischer Substanz der Luft beigemengt sein. 
(L. G melius Handb. d. Chemie 5. Aufl. 1852. Bd. L S. 837—839, 
wo auch die Citate nachgesehen werden können, hinsichtlich der 
Angaben von Braconnot, Hermbstädt, Girardin, Krüger, 
Lampadius, Pfaff, Roubaudi, A. Vogel und Wiegr 
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geist, dem wässrigen Aufg:u88 von Dammerde, d^ n ^^ 
häuser und der von Blumenduft erfüllten Gärten)^ ^u. *^ . ** "^^ ^ 
gel anzunehmen, dass bald diese, bald jt^ ^*ö»X«*r • ^ 
Materie in der Luft als Dunst oder Staub ver,, '"* ^^m H.-^ 
scheinung bewirkt Nach A. Vogel wird die "^ * ' ^ • « <l %< o 
Regen- oder Schneewasser im Lichte mit Silt ^^^**'^^^^**^ W'«*«,», 
durch Chlor aufgehoben. Bei längerem Stehen ^ ^^ ''*'<i Jhiii. 
mit Chlor versetzten) Gemisches setzt sich e ' ** *'^'^' ///n 
schwärzender Niederschlag ab, der bei der ^ "" ^^'-^^hi^f, / 
tion kohlens. Ammoniak liefert, mithin stic^^ *'" ^-^--^ •/« i 
nische Substanz enthält * "^'"^ ^ t i 

Girardin untersuchte das Wasser von ' ' < ' 
gefallenen Hagelkörnern. Es zeigte sich du 
nische Materie milchig getrübt, setzf • ' 
Flocken ab, blieb mit Silberlösung im Dunk' - ' *" 
sich aber im Lichte röthlich, dann braun und ' -1 '^ 
Flocken ab, die beim Erhitzen thierisch-bre- — ' "" 

entwickeltea Auch beim Abdampfen des Wa '^ 
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A, Vogel erhielt, als er in seinem Hör 
der Entfernung der Zuhörer, mit Kältemischu 
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lieh; ist aber eine abnorme Me^ge derselben zugegen, so wird 
es durch Redaction von Gold erst braun, dann violettblau. 
(LiebigKopps Jahresb. f. 1847—1848. S. 983). 

M^ne fand in Hagelkörnern Spuren organischer Sub- 
stanzen ; 

Meyrac im Schnee- und Regen wasser (L.-K Jahresb. 
f. 1851. S. 330). 

Chatin fand im Regenwasser eine organische Substanz 
(bis zu 50 Milligrammen im Liter), die ihrer Zusammensetzung 
nach als eine Mischung von ulminsaurem Ammoniak und 
Ulminsäure betrachtet werden könne. (Liebig-Kopps Jahresb. 
f. 1852. S. 752). 

Barral zog aus dem Abdampfrtickstande von in Platingefäs- 
sen aufgefangenem und in solchen verdunsteten Regenwasser durch 
Aether eine denselben gelbfärbende organische Substanz, die 
beim Verdunsten des Aethers in Nädelchen krystallisirte und 
stickstoffhaltig war. (Siehe auch weiter oben). 

Bineau untersuchte die organischen Substanzen der Re- 
genwässer von Lyon und Umgegend. Ihre Gegenwart gab sich 
schon beim Abdampfen der Wässer an der gelblichen Fär- 
bung der Rückstände zu erkennen, deutlicher beim Stadt- als 
beim Landregenwasser. Eine kleine Menge dieser organi- 
schen Stoffe verflüchtigt sich wieder beim Abdampfen 
der Wässer unter Verbreitung eines brenzlichen Ge- 
ruchs. 

Die Menge von Stickstoff, welche sich in Form von orga- 
nischen Substanzen in den Regenwässern befindet, beträgt zwi- 
schen ^/s bis ^/s der Menge des in Form von Ammoniak in jenen 
Wässern vorhandenem Stickstoff. (Dass Bineau nur sehr wenig 
Salpetersäure in den Lyoner Regenwässern ftind , wurde oben mit- 
getbeüt). Ann. d. chim. etc. phys. Dec. 1854. 

Ehrenberg wiess im schwarzen, tintenartigen Re- 
genwasser, welches am 14. April 1819 in Irland über 700 engl. 
Quadratmeilen fiel, verrottete Pflanzentheil chen nach, die 
mit infusoriellen Thier- und Pflanzenbildungen gemischt waren. 
Er glaubt, dass dieser schwarze Regen ein durch langes Herum- 
ziehen mit Wasserdampfwolken verrotteter, zersetzter Passatstaub 
gewesen sei (Liebig-Eopps Jahresb. f 1849. S. 830). 
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1) HlebtUdhUg« Bastaadtheile das BrdstsalMS and T«r«teaM«n 



d) Aufgelöste. 

• 

1) Alkalien. Die ersten Angaben über die Anwesenheit von 
Alkallen im Regenwasser sind von Rudolph Branden und ron 
Zimmermann. (L. Gmelins Handb. d. Chemie 5. Aufl. 1852. 
Bd. I 8. 837). Es heisst am ang. Orte: ,yZimm ermann glaabt 
im Regenwasser Kohlensäure, Salzsäure, Kali, Kalk, 
Talkerde, Mangan, Eisen und zuweilen auch Nickel, nebst 
Pyrrhin gefunden zu haben. Berteis will von 3 Pfunden Schnee- 
wasser gar 86 Gran trocknen Rückstand erhalten haben. 

So lange nicht die Abdampfung in metallischen Desttllir- 
gefllAsen mit aller Vorsicht vorgenommen wird, welche das Hin- 
einfallen von Asche und anderem Staub verhindern, lässfc 
sich solchen Versuchen kein grosses Zutrauen schenken. 

Nach Brandes lässt alles Regenwasser zu Salzuffeln einen 
Rückstand, welcher von 10 Million Theilen im Mai, als Minimum 
nur 8 Tbeile, im Januar als Maximum 65 Theile beträgt Dieser 
Rückstand enthält ein Ammoniaksalz, Ghlornatrium mit 
wenigChlorkalium, kohlensauren und schwefel. Kalk, 
kohlens., schwefeis. und salzs. Talkerde, Eisenoxyd, 
Manganoxyd, eine harzige Substanz, eine im Wasser 
und im verdünnten Weingeist lösl. Substanz und eine 
thierische, bloss in Kali lösliche Materie (Brandes). 

Barr als Liste der im Pariser Regen wasser enthaltenen Sub- 
stanzen enthält auch Chlornatrium, was wohl mehr verstaub- 
tem Meerwasser, als dem Erdstaube angehört. 

Filhol giebt ebenfalls Chlornatrium an, ausserdem Sal- 
peters. Natron; Liebig einen nie fehlenden Kochsals- 
gehalt; Meyrac, Chatin, Bineau, Isidor Pierre, Mar- 
tin, Marchand und Dalton desgl. ' 

E. Marchand erwähnt auch schwefeis. Natron und 
Ghlorkalium. 

2) Erdalkalien. Nach Stark hält das Regenwasser, 
wenn einige Wochen lang kein Gewitter gewesen istj, kohlens. 
Kalk in überschüssiger Kohlensäure gelöst. 

Bohlig fand im Regenwasser kohlens. und schwe- 
feis. Kalk, Chlorcalcium, Kieselerde und eine Spur 
Eisen. 

Wiegmann im Gewitterregenwasser schwefeis. 
Kalk; im Schneewasser schwefeis. und salzsauren Kalk. 
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Oirardin inHagelkörnern, im Februar gefalien, sehwe- 
felsanren Ealk (L. Gmelin a a. O. S. 837). 

Lampadius im Regen- und Schneewasser Ghlorcaicium. 

Barral bestimmte die Mengen des Kalks und der Talkerde 
im Pariser Wasser sehr sorgfältig (siehe oben); auch den Gyps 
isolirte er aus demselben. 

Smith ericannte in den feuerbeständigen Bestandtheilen des 
20 Manchester gefallenen Regenwassers die Bestandtheile der 
Steinkohlenasche wieder (siehe oben). 

3) Erden- und Metalloxyde. Die älteren Angaben sind 
schon mitgetheilt^ soBohligs Angabe der Anwesenheit von Kie- 
selerde und Eisenspuren im Regenwasser. 

Barral wiess sicher das Eisenoxyd als Bestandtheil des 
Pariser Regenwassers nach. 

ß) Aufgeschlämmte, mechanische Beimengungen 

(Meteorstaub). 

Wenn der Meteorstaub nicht offenbar Tulkanischer 
Natur ist, so stammt er nach Ehrenberg den darin enthaltenen 
Infusorien nach fast immer aus Südamerika, er wird lange Zeit 
in den Staubnebeln (Höhenrauch) der Passatzone schwebend 
gehalten und ron Zeit zu Zeit durch Südwestwinde (Scirocco, 
Foehn) nach Europa geführt, weshalb er ihn auch Passat staub 
genannt hat. (Der Passatstaub scheint auf dem stillen Ocean zu 
fehlen). 

Ein vulkanischer Staub war der am 1. Mai 1812 auf 
Barbados zur Zeit des Ausbruchs des Vulkans von St. Vin- 
cent gefallene Staub. Ehrenbergs mikroskop. Untersuchung er- 
gab glasige, durchscheinende, öfter abgerundete Theilchen, die 
bei durchgehendem Lichte oft bräunliche und gelbe, zuweilen 
rothraune, auch schwarze Farbe hatten. Dazwischen fanden 
sich zellige, dem zerriebenen Bimsstein ganz ähnliche Theil- 
chen und öfter kleine grünliche Au git- ähnliche Ery stalle. Manche 
Theilchen waren farblos. Diesen mineralischen Theilchen fanden 
sich 19 verschiedene Arten organischer Körperchen, die 
sämmU. nur als Süsswasser- und Gontinentalbildungen 
bekannt sind. 

Gibbs analysirte einen auf ein englisches Schiff im atlan- 
tischen Oceane gefallenen Meteorstaub chemisch, über welchen 
Ehren berg (Pogg. Ann. LXXI. 667)berichtet hatte. Dieser Staub 
wurde mit Flusssäure aufgeschlossen , da Salzsäure ihn nur sohwie^ 
rig angriSL 
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Gibbs fiand darin in Procenton 
KO NaO CaO,CO» MgO CuO Mn»0» Fe^O» AIH)» SiO» 
2,97 1,90 9,59 1,80 0,25 3,44 7,65 16,74 37,18 Proc. 

und Wasser nebst organischer Substanz 18,53 Procent 

Ein rother Staub, 

der mit Föhnwind auf Schnee im Pustertbale in Ty rol 
am 31. März 1847 gefallen war und auch in Frey sing und Cham- 
ber 7 beobachtet wurde, enthielt nach Ehrenbergs mikroskop. 
Untersuchung 66 Formen von Süsswasserinfusorien. Seine -ver- 
schiedencurtigen , vulkanisch nicht veränderten Theilchen hatten 
gleiche Beschaffenheit, wie der im .atlantischen Oceuie bei den 
Cap - verde - Inseln regelmässig fallende Staub. (Liebig - Kopps 
Jahresb. f. 1847—1848 S. 1318—1320). 

Rother Schnee, 

den man am 17. Febr. 1850 bei Windstille nach Föhn 
auf den höchsten Gotthard- Alpen fand. Ehrenbergs 
mikroskop. Analyse der ihm übersandten Proben jenes rothen 
8 taub es ergab folgendes: 

Er erschien hellbraun oder graugelb, wie der Tyroler Schnee- 
staub v(Mi 31. März 1847 und enthielt gegen 60 Mischungstheile, 
unter denen 47 organische Eieseltheile und hierunter 30 nennbare 
Schaalen polygastrischer Infusorien, 17 Phy tolitharien , darunter 
Nadeln von Süsswasserschwämmen. 

Femer Pollenkörner, kleine Samen verschiedener Art, 
Bruchstücke weichen Pflanzengewebes, Pflanzenhaare und Fa- 
sern. Neben diesen fandep sich krystailhelle , braune, silber- 
farbene, goldfarbene Glimm ertheilchen, grünliche, olivinartige 
Splitter, chrysolitartige hochgelbe Splitter, hyacinthrothe Glas* 
Splitter, nebst farblosen und porphyrartigen, dann ziegelrothen 
Erdtheilchen , feldspathartige Theilchen, grüne Säulenkry stalle, 
sechsseitige Tafelkrystalle, dunkelgrüne rundliche Erystalle mit Fa- 
cetten, Kalkmorpholithe, unförmlicher Quarzsand und unförmliche 
Theilchen von kohlens. Kalk. Ehrenberg erklärt nach den vor- 
handenen Organismen, die am meisten denen des Passatstau- 
bes von San Jago auf den Capverden gleichen, den Staub 
des rothen Schnees für atlantischen Passatstaub, die unor- 
ganischen Reste desselben seien vorherrschend nicht vulkanisch, 
aber mit Spuren vulkanischer Beimengungen. Dieser vom Föhn 
getragene Staubnebel kam über 10000 Fuss hoch in der Atmos- 
phäre herbei, traf in der Schweiz am Gotthard einen Gegenstrom 
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von Norden; es entstand Windstille, wobei der Stanbnebel fiel und 
alle höchsten Alpenspitzen des Gotthard bedeckte. Solche Meteor- 
staubf&lle treten beim Abschmelzen des Schnees wieder als braune 
Schicht an die Oberfläche, oder lassen sich in senkrechten Schnee- 
brüchen als Band erkennen; sie erklären auch die Erfüllung des 
Gletschereises mit organischen Formen. 

Perty hatte diesen rothen Schnee von Hospendal (im Ur- 
serenthale 4566' hoch) untersucht und filr ein Gemenge von at- 
mosphärischem Staub, Felsenstaub und Schneealgen (Protococcus 
niyalis) erklärt. 

Brunner der Jüngere beobachtete beim Erhitzen dieses 
Btaubes in der Glasröhre hornartigen Geruch, alkalische 
Dämpfe und unverbrennlichen Rückstand, der sich wie gewöhn- 
licher Mineralstaub yerhielt. (Liebig -Kopps Jahresb. f. 1850. S. 
826—828). 

Rother Schnee, 

am 4. Februar 1851 in Graubündten gefallen, schliesst 
sich nach Ehrenberg dem Tyroler Schneestaube Tom 81. März 
1847 an. Seine färbende Masse war ein chocoladefarbener, 
dunkelbraunerStaub, der seltene feine Glimmerblättchen imd 
wenige Pflanzenfasern enthielt. Mikroskopisch Hessen sich 63 For- 
men von Poljgastern, Phjtolitharien und Pflanzenstaub in Formen 
und Mischungsverhältnissen unterscheiden, die mit denen des at- 
lantischen Passatstaubes übereinkommen. H. Will fand 
in einer zugeschickten Probe dieses Staubes 

CaO MgO Al^O^ Fe^O^ SiO» 
4,29 2,37 5,65 14,74 73,13 Proc. 
(Liebig-Kopps Jahresb. f. 1851. 8. 883). 

Rother Regen, 

am 14. und 20. Nov. 1855 im Canton Zürich gefallen, wurde von 
Ehrenberg untersucht. Das Wasser lief rothgefärbt durchs Fil- 
ter, erschien dann klar, zeigte aber unterm Mikroskop sehr kleine 
ovale Körperchen als Ursache der Färbung. Dieser Regen war 
wohl der wässrige Auszug eines Passatstaubnebels oder Sciroc- 
conebels (Liebig-Eopps Jahresb. f. 1855. S. 1029). lieber Meteor- 
staubfälle in Sibirien, China und auf dem stillen Meere, 
siehe Li6big-Kopps Jahresb. f. 1851. S. 882—883. 



Zweiter Abschnitt 

Landgewässer. 
A, Quellwasser. 

a) Mineralquellen und gemeine Quellen , naoh ihren Hauptbestand- 

theilen geordnet. 

Als Hauptquelle für das Studium der Quellen nenne ich Gu- 
stav Bischofs Lehrbuch der chemischen und physi- 
schen Geologie und leite deshalb dieses Capitel mit den Wor- 
ten Bischofs ein: ,^aum kann sich ein Ausspruch der Alten im 
Gebiete der Naturwissenschaften auf evidentere Weise bestätigt 
haben, als der bekannte von Plinius: ,,tales sunt aquae, qua- 
tes terrae, per quas fluunt/^ Es gereicht dem Römer zur 
Ehre, eine Naturerscheinung in ihrem einfachsten Verhältnisse er- 
kannt zu haben, ohne dass er Kenntniss von den Bestandtheilen 
der Erden , oder Gesteine , noch von denen der Gewässer hatte. 
Hätten seine Nachfolger mit so nüchternem Blicke , wie er, die 
Sache betrachtet und verfolgt, so würde eine grosse Zahl der ver- 
kehrtesten und widersinnigsten Hypothesen, womit die Wissenschaft 
überschwemmt worden, nicht Platz gegriffen haben (a. a. O. Bd.L 
1846. S. 227). 

Die Bestandtheile der Quellwässer, 

die der Mineralquellen inbegriffen, lassen sich wie folgt gruppiren: 

1) Kieselerde und kieselsaure Salze und zwar kiesel- 
saures Kali, Natron, kieseis. Kalk und kieseis. Talkerde , kieseis. 
Manganoxydul, kieseis. Eisenoxydul und kieseis. Thonerd^. 

2) Kohlensäure und kohlens. Salze: kohlens. Kali, 
Natron und Lithion , kohlens. Kalk und Talkerde , kohlens. Baryt 
und Strontian, kohlens. Eisenoxydul und Manganoxydul. 
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S) Schwefelsäure und schwefelsaure Salze : schwe- 
feis. Kali, Natrou« Ammoniak, Ealk, Talkerde, Barjt, Strontian, 
Thonerde, Eisenoxjdul, Eisenoxyd und Manganoxydul, Zinkoxyd, 
Kupferoxyd, Bleioxyd etc. 

4) Schwefelwasserstoff, Schwefelmetalle und un- 
terschwef ligsaure Salze. Namentlich NaS, CaS und NaO, 
S«0». 

5) Chlorwasserstoffsfture, Chlormetalle und salz- 
saure Salze: Chlorammonium, Chlorkalium, Chlornatrium, Chlor- 
lithium, Chlorcaesium , Cblorrubidium , Chlorcalcium , Chlormag- 
nium, salzs. Eisenoxyd, salzs. Thonerde und salzs. Kieselerde. 

Ihnen ordnen sich bei 6) die Brommetalle und 

7) die Jodmetalle. 

8) Fluorverbindungen, besonders Fluorcalcium. 

9) Borsäure und borsaure Salze, besonders bors. Na- 
tron, Kalk und Talkerde, 

10) Phosphor saure Salze, namentlich phosphors. Am- 
moniak, Natron, Kalk, Talkerde, Eisenoxydul, Eisenoxyd und 
Thonerde, sowie phosphors. Ammoniak-Talkerde. 

Sie sind gewöhnlich begleitet Ton 

11) Arsenigsauren und arsensauren Salze, namentlich 
die letzteren; gewöhnlich sind sie Begleiter des Eisens und 
selten allein, sondern in Gesellschaft anderer Metalle der Arsen- 
mineralien, so namentlich vonAntimon, Blei, Kobalt,Nickel, 
Kupfer u. s. w. Die kleinen Mengen dieser durch Schwefelwas- 
serstoff f&llbaren Metalle sind gewöhnlich erst in den Quellab- 
sätzen nachweisbar, von denen besonders die eisenoxydrei- 
chen, die Och er, die genannten Metalle in sich aufnehmen, wäh- 
rend die andere Art der Quellabsätzc, die an kohlen s. Kalk rei- 
chen, die seltenen Salze der Erden und Erdalkalien, wie phosphors. 
Thonerde, Fluorcalcium, schwefeis. Baryt und Strontian enthalten. 

12) Salpetersaure Salze, namentlich KO , NaO, H*N, 
GaO, MgOsalze und Ammoniaksalze, namentl. kohlens. Am- 
moniak. 

13) Organische Substanzen. Unter ihnen lassen sich 
in Bezug» auf physikalische Eigenschaften unterscheiden a) solche, 
die mit den Wasserdämpfen entweichen und solche die 
im Abdampfrückstande bleiben; b) farblose und ge- 
färbte. In Anbetracht der chemischen Eigenschaften: a) in stick- 
stoffhaltige (gewöhnlich thieriscber Abkunft, was jedoch 
nicht immer zugegeben werden kann) und stickstofffreie (ge- 
wöhnlich pflanzlicher Abstammung^ mit demselben Vor- 
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behalt Me bei den stickstoflFhaltigeD); b) im Wasser lös- 
liche, imAlkohol lösliche, im Aether lösliche oder un- 
lösliche; c) in indifferente (man will Zucker, Dextrin 
und Umwandlungsprodukte derselben gefunden haben, 
ferner steinöl-und asphaltartige, sogenannte bituminöse 
Stoffe) und si|jire (Ameisensäure, Essigsäure, Quellsäure, Quell- 
satzsäure, Huminsäure, Bernsteinsäure u. s. w.). Erst in der neue- 
sten Zeit fängt man an, diesen Bestandtheilen der Quellen grössere 
Sorgfalt zuzuwenden als bisher. Die organischen Substanzen der 
Quellwässer (Brunuen - und Flusswässer) üben bedeutenden Ein- 
fluss auf die vorhandenen unorganischen Stoffe aus, wie die Bil- 
dung vonSchwefelwässern aus Gyps- oder Glaubersalz- 
wässern, ferner die Absorption des im Wasser gelösten 
Sauerstoffes und Bildung vonEohlenjIäure, die Bildung 
von Ammoniak und salpetersauren Salzen, die Ver- 
mittelung der Löslichkeit von Eisenoxyd und Tb on- 
erde im Wasser, die Entwickelung von Sumpfgas u. s. w. 
beweisen. 

Diesen aus den Gesteinen und Erden, sowie aus dem Pflan- 
zen- und Tlüerreich gezogenen Bestandtheilen reihen sich 

14) Die Bestandtheile der atmosphärischen Luft, 
Sauerstoff gas und Stickgas, an. Die Luft wird aber nach 
zwei verschiedenen Seiten hin in ihrer Zusammensetzung geän- 
dert, das einemal in gleicher Weise, wie beim Regenwasser schon 
angegeben, wird im Verhälfcniss mehrSauerstoffgas absor- 
birt als Stickgas, das anderemal wird durch eisenoxydulhal- 
tige Gesteine oder organische Substanzen oder Schwe- 
felwasserstoff der Sauerstoff theil weise oder vollständig absor- 
birt, so dass solche Quellen nur ein mit Kohlensäure ge- 
mengtes Stickgas beim Kochen ausgeben. 

I. Kieselerde and kieselsaure Salze. 

Zersetzung der Kieselerdegesteine durch das Wasser 
allein oder unter Mitwirkung von CO^ SO* u. s. w. 

Im Verlaufe seiner Untersuchungen der natürlichen Wässer be- 
obachtete Siegismund Marggraf (Ueber die im allerrein- 
sten destillirten Wasser befindliche Erde; chemische Schriften 1761. 
Bd. L S. 325), dass auch im öfters destillirten Wasser noch Erde 
enthalten sei. Erst Scheele und Lavoisier erklärten , auf 
eigene Versuche gestützt , dies daraus , dass das siedende Wasser 
das Glas der Retorten angreife und Alkali , Kalk und Kieselerde 
derselben aufnehme. 
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,^ch nahm, sagt Scheele (Chem. Abh. v. Luft und Feuer. 
2. Ausg. Leipzig 1782. Vorrede S. 9 — 12), ein halb Loth destil- 
lirtes Schneewasser, goss solches in einen gläsernen Kolben, 
welcher wie ein Ei gestaltet war, auch dieselbe Grösse hatte 
und mit einem schmalen, eine Ellen langen Halse rersehen war, 
liess das Wasser darinnen aufkochen und verstopfte ihn sogleich 
mit einem genau schliessenden Korken. Darauf hing ich diesen 
Kolben über einer brennenden Lamp^ auf und unterhielt das Wal- 
ser 12 Tage und Nächte in beständigem Kochen. . Wie es 2 Tage 
gekocht, hatte es ein etwas weissliches Ansehen erhalten; nach 
6 Tagen war das Wasser wie Milch und am 12. Tage schien es 
schon ganz dick zu sein. Wie nun alles kalt geworden , liess ich 
den Kolben stehen , damit sich das weisse Pulver setzen konnte, 
welches erstlich in Zeit von zweien Tagen geschah : darauf goss 
ich das Wasser klar ab, welches folgende Eigenschaften -hatte: Mit 
Salmiak gemischt, machte es das flüchtige Alkali los ; wurde vom 
Acido Yitri oli coagulirt; präcipitirte die metallischenAuf- 
lösungen; machte den Yeilchei^syrup grün und an freier Luft 
gelatinirte da.s Wasser. Die sehr zarte weisse Erde verhielt 
^ich wie Kiesel, mit sehr wenig Kalk gemischt. Den Kolben 
zerschlug ich und fand die inwendige Fläche, soweit als das ko- 
chende Wasser gestanden, matt und ohneGlanz, welches man 
aber nur alsdann sehen konnte , wenn das Glas trocken war. 
Konnte ich wohl noch länger zweifeln, dass das Wasser 
durch das beständige Kochen das Glas decomponiren 
kann? Habe ich nicht hier einen rechten Liquor Silicum? 
Die Erde, welche ich erhielt, war also von nichts weniger als von 
einem Wasser entstanden.^^ (Scheele). Vor Scheele hatte man 
nemlich geglaubt , das Wasser durch öftere Destillation in E r d e 
umwandeln zu können. 

Forchhammer (Berzelius Jahresb. f. 1837. S. 174) zeigte, 
dass, wenn man pulverisirten Feldspath der E2in Wirkung des 
Wassers von 222^ C. in einem Gefässe, welches den dazu nöthigen 
Druck von 23 Atmosphären aushält (im Papin'schen Digestor), aus- 
setzt, dieses Wasser daraus so viel Liquor silicum (kieseis. 
Alkali) auszieht, dass es alkalisch reagirt und dass man durch 
Sättigung desselben mit Salzsäure und Abdünsten auf Zusatz von 
Platinchlorid Kaliumplatinchlorid erhalten kann. 

S t r u V e (Ueber die Nachbildung von Heil wässern ; ein aus- 
führlicher Auszug davon in Poggend. Ann. VH, S. 341 — 429, 
ein kurzer Auszug in Berzelius Jahresb. £ 1828. S- 207) hat durch 
Versuche zu erweisen gesucht, dass die Mineralwässer die in ihnen 

Ludwig, die natfirlichen Wftsser. 8 
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TOfffaandenen Salxe aus den Gebirgsarten bekcMumen, durch 
die sie fliessen, unddass diese insbesondere mitdenin Tulka- 
nischen Gebirgsgegenden rorkommenden natronhaltigen 
Wässern der Fall sei. Seine hierüber angestellten Versuche sind 
zahlreich und riele darunter sind überzeugend. 

Er fing damit an , zu zeigen, dass die vulkanischen Grebirgs- 
arten Basalt, Elingstein und Porphyr, sowohl Kali als Na- 
tron, aber am meisten voi^ letzterem enthalten z.B. 4,9 Kali auf 
18,8 Natron. Dabei fand er nicht mehr als 58 Proc Kiesel- 
erde und 22 bis 23 Proc. Thonerde. Diese Zahlen deuten auf 
ein Labrador ähnliches Mineral, welches anstatt des Kalkes 
Natron enthält Vom Labrador wissen wir , dass er durch 
Säuren zerlegt wird, was beim Kalifeldspath nicht der 
Fall ist. 

Struve liess mit Kohlensäure gesättigtes Wasser 
unter gleichzeitig angewandtem Druck auf Pulver dieser ver- 
schiedenen Gebirgsarten wirken und fand, dass dasselbe haupt- 
sächlich kohlens. Natron und kohlens. Kalk, daneben aber 
auch kleine Mengen von kohlens. Talkerde, schwefeis. Na- 
tron, Kochsalz und Kieselerde auszog ; aus Gneist und 
Granit auch kleinere Mengen ron schwefelsauremKali und 
Chlorkalium. 

Als er dcui Pulrer des bei Bilin vorkommenden Kling- 
steins mit kohlensäurehaltigem, bei 3 Atmosphären Druck gesät- 
tigten Wassers, das also schon als eine verdünnte Säure zu 
betrachten war, behandelte, erhielt er eine Auflösung, in der die 
aufgelösten Stoffe nahezu in demselben Verhältniss zu einander 
standen, als im Biliner Mineralwasser. Str u ve fand nämlich: 



In dem Elingsteinwasser; 


im Biliner Mi 


NaO, CO« 


21,974 


22,732 


NaCl 


1,963 


2,884 


KO, 80» 


1,670 


1,786 


NaO, SO» 


4,859 


6,171 


CaO, CO» 


4,480 


3,066 


MgO, CO» 


1,126 


1,196 


SiO» 


0,512 


0,355 



86,584 38,139 

In beiden Wässern bilden sich ausserdem noch Spuren von 
Strontian, kohlens. Manganoxydul und Phosphor* 
säure. 
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Die böbmiscdiea Basalte ron Liebenatein und PaAiora ge* 
ben deutUcb die Gegenwart von Lithion zu erkennen , weichet 
sich in den nachbarlichen Mineralwässern wieder findet 

Auf gleiche Weise hat es S t r u ▼ e sehr wahrscheinlich, wenn 
man nicht sagen will gewiss gemacht, dass die Bitterwässer 
▼on PüUna und Seidschütz Ton vulkanischen Gebirgs- 
arten, die zu einer Art mergelichen, mit sehr viel Gjps gemeng- 
ten Erde zerfallen oder rerwittert sind, herrühren. Man bekommt 
Bitterwasser, wenn man Brunnen in diese Erdschicht gräbt. 
Das Bittersalz derselben ist aus der Schwefelsäure des Gypses 
und der Talkerde der rerwitterten Gebirgsart gebildet, wobei vom 
Wasser das leichtlösliche Bittersalz aufgenommen und eine 
schwerer als der Gjps lösliche Verbindung des Kal- 
kes mit Kieselerde und Thonerde gebildet wird (Berzelius 
Jahresb. 1828). 

Bunsens Versuche, den Ursprung derKieselerdequel- 
len Islands zu ergründen (Ann. d Chem. u. Pharm. LXIL 48, 
im Auszug in Liebig - Kopp Jahresb. f. 1847 — 1848) sind beson- 
ders lehrreich. Ich hebe aus Bunsens Bildungsgeschichte 
der Thermen, Fumarolen und Solfataren Islands das für 
unseren Zweck Wichtigste heraus. 

Der P a 1 a g n i 1 1 u f f «) ist das älteste Glied der Formationen* 
reihe der Insel; seine Bildung ist der des Trachyts und des in 
diesen übergehenden Klingsteins vorangegangen. Der ältere 
Trapp, ein in Mandelstein übergehendes doleritartiges 
Gestein bezeichnet die dritte Hebungsperiode, bei der das Ge- 
stein in mächtigen Gängen aufstieg und sich seitlich in weit aus- 
gedehnten parallelen Schichten in die Tuffmassen verbreitete. 
Der 4. Periode gehören die olivienreichen basaltartigen Er- 
hebungen zu und mit der 5* endlich, die der älteren und jün- 
geren Laven schliesst die Reihe der plutonischen Hebun- 
gen ab. 

Die Quellen sind Meteorwässer, die auf die Hochebene 
des Innern fallen, oder von den Gletschern herrühren. Ihr un- 
terirdischer Lauf wird durch die der vulkanischen Hebungslinie 
enteprechenden Klüfte und Spalten unterbrochen , sie werden in 
eine Hefe geführt, wo unter dem Einflüsse der vulkanischen 
Bodenwärme Erhitzung und Dampfbildung erfolgt Das Wasser, 



^) Kach Palagonia, einem Orte seineB VorkommenB in SicUien, benanntes 
tasattftnffurüges Qeatein (Nanmaims Lehrb. d. Qeognosie, Bd. L 8. 7U). 

8» 
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durch ^e vereinte Kraft der Dämpfe und des hydrostatischen 
Drucks gehoben, bricht dann in Thermenzügen hervor, die 
eine nordöstliche Richtung haben. Dass es Meteorwässer 
sind, welche als Quellen wieder aufsteigen, ergiebt sich aus dem 
Stickstoff gas, welches dir sich oder mit anderen Gasen ge- 
mischt aus den Eochquellen aufsteigt und zwar nie in ei- 
nem grösseren Verhältniss als es die Diffusion der at- 
mosphärischen Luft zum Wasser erheischt. Auch fehlt 
dem Wasser nie ein geringer Gehalt an Ammoniak salzen und 
an organischen Extractivstoffen. 

Hiermit ist jedoch die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass 
auch der Wassergehalt des Palagonits in den Tuffen einen 
nicht unwesentlichen Antheil an der Dampfentwickelung aus den 
Suffionen, Geisiren und Vulkanen Islands hat Dieses Wasser (17 
Procent des Palagonits betragend) erzeugt eine Dampfmenge, die 
bei O^G. und 0"*,76 das 513 fache Volumen des ursprünglichen 
Fossils einnimmt 

Die mineralischen Bestandtheile der Quellen Is- 
lands stammen aus einer Wechselwirkung des ursprünglichen 
reinen Wassers und der vulkanischen mit diesen zu 
Tage kommenden Gase auf die den Quellenboden bildenden 
Gesteine, also besonders auf den Palagonit 

Der isländische Palagonit ist amorph, fimissglänzend, 
im auffallenden Lichte kaffeebraun , im durchfallenden honiggelb. 
Spec. Gew. 2,429, Härte etwas unter 5. Er giebt im Kolben Was- 
ser und schmilzt vorm Löthrohr leicht zur magnetischen Perle. 
Wird von verdünnter Säure leicht zersetzt Bunsen giebt ihm 
die Formel 

3 (CaO, MgO, KO, NaO), 2 SiO» + 2 ([Fe^O», Al^O»], SiO^) + 9H0 
und betrachtet ihn als einen wasserhaltigen Skapolith. 

I^ach Abzug des Unlöslichen (4 bis 10 Proc.) und des hy- 
groskopischen Wassers (7,102 Proc. in einem Falle) bestand der 
Palagonit von Seljadalr (a) und von der Seisundkette (b) 
aus folgenden Oxyden in 100 Theilen: 

Si02 Fe»08 APO» CaO MgO KO NaO HO 
a 38,952 14,758 11,624 9,126 6,284 0,713 0,678 17,858 
b 89,469 15,424 10,701 9,049 5,088 1,193 1,538 17,548 

L[| den Quellen ist vor Allem ein grosser Gehalt an 
Kieselerde vorherrschend; mit Ausschluss der wenigen Säuer- 
linge auf dem westlichen Theile Islands lassen sich die Quellen 
der Insel in zwei Hauptgruppen theilen , von denen die eine die 
sauren, die andere die alkalischen Kieselerdequellen be- 
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greift. Die sauren Quellen gehören den eigentlichen Solfa- 
taren an undrerdanken ihre schwach saure Reaktion gewöhn- 
lich mehr einem geringen Gehalt an Ammoniakalaun, Na- 
tron- oder Kalialaun, als unbedeutenden Spuren freier Schwe- 
felsäure oder Salzsäure; ausserdem enthalten sie schwefelsaure 
und salzsaure Salze TOn Kalk, Talkerde, Natron, Kali 
undEisenozydul, dann Kieselerde und schweflige Säure 
oder an der Stolle der letzteren Schwefelwasserstoff. Sie 
sind besonders durch Quellenabsätze von Gyps und Schwefel 
charakterisirt und bilden nur selten periodische Eruptionsquellen. 

Die alkalischen Wässer dagegen sind die verbreitetsten 
und bilden die periodischen Springquellen, sowie den 
grössten Theil der gewöhnlichen warmen und kochenden 
Quellen. Ihre äusserst schwach alkalische Reaction 
rührt TOn Schwefelalkalien und kohlens. Natron und 
Kali her, welcher der Kieselerde als Auflösungsmittel dienen und 
die fbr diese Quellen so charakteristischen Kieseltuffbildun- 
gen bedingen. Schwefelsaure und salzsaure Alkalien nebst Spu- 
ren Ton Talkerde sind die gewöhnlichsten Begleiter dieser 
Wässer. 

Die mit dem Palagonitin Wechselwirkung tretenden vul- 
kanischen Gase Islands bestehen aus schwefliger Säure, 
Schwefelwasserstoff und mehr untergeordnetKohlensäure 
uid Chlorwasserstoff. Der Stickstoff der Wässer Islands 
gehört (wie schon angegeben) der Atmosphäre oder auch der or- 
ganischen Natur an, wofür auch die Salmiakbildung am 
Hekla spricht, die sich daselbst bei einem neuen Lavastrom 
nur auf die Zone beschränkte, in welcher das Wiesenland von 
demselben überfluthet war. Die Famarolen des Kraterrückens und 
der 4 neuen Kratern geben nur Schwefel, schweflige Säure 
and Salzsäure, ohne eine Spur ammoniakalischer Produkte. 

Die dem heissen Boden entsteigende schweflige Säure 
löst den Palagonifc auf; das Eisenoxyd desselben tritt einen 
Theil seines Sauerstoffs an die schweflige Säure ab und verwan- 
delt sie in Schwefelsäure, die mit dem gebildeten Eisen- 
oxydul sich vereinigt Dann wird auch die schweflige Säure an 
der Luft durch den Sauerstoff der Atmosphäre, oder in der 
Tiefe durch den im Quellwasser diffundirten Sauerstoff der Lufl; 
oxydirt; es werden schwefelsaure Salze und Kieselerde 
in Lösung versetzt 

Diess ist das erste Stadium der Fumarolenwirkung, wo schwef- 
lige Säure , Schwefelwasserstoff, Schwefel und Wasserdampf den 
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Boden durchbrechen und sich über die SchwefelfeUer ausbreüen, 
oder sich ein blauschwarzer siedender Thonbrei in im- 
geheuren Blasen erhebt 

Doch ist nach den Analysen das Verhftltniss, in weichem 
die in den sauren Eieselerdequellen auftretenden Basen zu eiiian- 
der stehen, nicht das der Palagonitbestandtheile, woraus 
sich ergiebt , dass die Tbätigkeit der durch schweflige Säure be- 
dingten chemischen Zersetzungen mit der Auflösung des Palago- 
nits noch keineswegs ihr Ende erreicht hat Diess ergiebt sich 
leicht, wenn man das oben mitgetheilte Verhältniss der Palagonit- 
bestandtheile mit denen der Suffionenwässer rergleicht So 
fand Bunsen in 10,000 Th. Wasser aus einem der grössten ko- 
chenden Schlammkessel der Reykja hl i der Solfatare, zwischen 
dem nördlichen Abhang des Namarfjall und dem Burfell-Lava- 
strom 0,4171 Kieselerde, 0,0537 Thonerde, 0,3261 schwefeis. Thon- 
erde, 1,2712 schwefeis. Kalk, 1,0662 schwefeis. Talkerde, 0,1363 
schwefeis. Kali, 0,2674 schwefeis. Natron, 0,7333 schwefeis. Ammo- 
niak und 0,0820 Schwefelwasserstoff. 

Der gesammte Eisengehalt, sowie ein Theil der 
Thonerde und des Kalks wird wieder aus der Lösung 
entfernt Bunsen fand nämlich, dass der Palagonit bei der 
Digestion mit einer neutralen Lösung von Eisenvitriol unter 
Bildung von schwefeis. Kalk dasEisenoxydul entweder als 
Hydrat oder vielleicht als kies eis. Salz fällt Die freie schwef- 
lige Säure löst daher ursprünglich das Eisenoxyd der Tuffe als 
Oxydulsalz neben einem Theile der übrigen Bestandtheile der- 
selben auf, setzt das Eisenoxydul aber, wenn die Auflösungen bei 
ihrem Durchgange durch die Gebirgsard neutral geworden sind, 
bei weiterer Berührung mit denselben als Oxydulbydrat, oder 
bei Gegenwart von Sauerstoff als Oxydhydrat wieder ab. Der 
zersetzte Palagonit wird dadurch in abwechselnde, ohne Ordnung 
sich durchsetzende Lager von weissem eisenfreien und gefärb- 
ten eisenhaltigen Fumarolen-Thon verwandelt, deren Grän- 
zen mithin die Schichten bezeichnen, wo die erste Action der 
sauren in die zweite der neutralen Lösungen übergegangen ist 
Diese Thonlager haben grosse Aehnlichkeit mit gewissen Gebilden 
der Keuperformation, deren verschieden gefärbte Schichten 
also wohl nicht den Absatz aus dem Wasser, sondern blosser 
nachfolgender chemisch -metamorphischer Veränderung einer und 
derselben Gebirgsart zuzuschreiben sind. 

Dieselbe Einwirkung, welche der Palagonit auf die neu- 
tralen Lösungen des schwefeis. Eisenoxyduls ausübt , wiederholt 
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flfadi M des Schwefel». Salzea des Bisenozyds und der 
Tkonerde. Bride werd^i dadurch aus iliren neutralen LösuBgen 
unter Bildung TOn 67 ps gefllllt, so dass die Thonerde nicht nur 
aus dem SufBonenwasser entfernt, sondern auch von einer Stelle 
zur anderen im Bereiche dieser Zersetsungen geführt wird, wovon 
die Ungleichheit und Mannichfaltigkeit in der Zusammensetzung 
der Thonsdüehten herrührt« Dieser Gjps stimmt ganz mit den 
Ojpeschicbten in den Mergeln und Thongebilden der Tri as for- 
in ation übereia, bei denen die gänzliche Abwesenheit kalkscha- 
liger Conchylien auf die Einwirkung saurer Dämpfe hindeutet, so 
wie sich auch filr das V^hältniss der tertiären Thonbildungen zu 
den Tuffen der Basalte, Dolerite und Trachyte aus diesen Fuma* 
rolenwirkungen Aufschlüsse schöpfen lassen. 

Als Bmeugnisse der Solfatarentbätigkeit in Island sind noch 
Federalaun, Schwefelkies, Schwefelkupfer, Kupfervi- 
triol und der Schwefel selbst zu bemerken« Federalaun ent- 
steht vorzüglich bei trockner Atmosphäre und bei hinreichendem 
SO* Säurezuflttss. Auch der Schwefelwasserstoff der Dampf- 
exhalationen erleidet in Berührung mit dem porösen Fumarolen* 
Thon auf Kosten des Sauerstoffs der Luft eine Contactoxydation 
zu Schwefelsäure. Regengüsse lösen den Alaun auf, führen ihn 
in die Tiefe den Palagonit schichten zu, welche die Thonerde 
desselben fällen. 

Der Schwefel der Fumarolenmündungen scheint aus der 
Wechselwirkung der schwefligen Säure und des Schwefelwasser- 
stoffs in Berührung mit Wasserdämpfen oder aus der Zersetzung 
des Schwefelwasserstoffs auf Kosten des atmosph. Sauerstoffs her- 
vorzugehen. 

In Folge der Einwirkung des Schwefelwasserstoffs auf 
die Palagonitsubstanz werden Einfach-Schwefeleisen 
und alkalische Schwefelmetalle gebildet. Durch Entste- 
hong des FeS wird der Palagonit in eine schwarze Masse ver- 
wandelt, die dem Thone der kochenden Schlamm-Pfuhle eine blau- 
schwarze Farbe ertheilt; bisweilen setzt es sich in Gestalt eines 
schwarzen Pulvers von den Quellen zu Tage geführt in san- 
diger Form ab. 

Die alkalischen Schwefelmetalle werden von demko- 
dienden Wasser gelöst und verwandeln sich, wo sie mit Schwe- 
fel in Berührung kommen, in Polysulfüre. Diese lösen aber 
leicht Spuren des FeS mit grüner Farbe auf und setzen es un- 
ter Umständen wieder ab. 80 begreift es sich leicht, wie das 
daceh HS unter Abscbeidung von S zu FeS umgewandelte Fe'O* 
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ali Fe8 ron den alkaliBchen PolysolfbreD gelöst denflelben em 
Atom Schwefel entziehen nnd als FeS' oder Schwefelkies ab- 
gesetzt werden kann. 

Was nnn die Entstehung der alkalischen Kieselerde- 
quellen betri£ft, so bemerkt darüber Bnnsen folgendes: das 
Wasser des grossen Geisir enthält nach Sandberger in 1000 
Th. 0,5097 Kieselerde, 0,1939 kohlens. Natron. 0,0083 kohlens. Am- 
moniak, 0,1070 schwefeis. Natron, 0,0475 schwefeis. Kali, 0,0042 
schwefeis. Talkerde, 0,2521 Chlomatrium, 0,0088 Schwefelnatriom 
und 0,0557 Kohlensäure. 

Alle isländische Gesteine werden durch heisses 
Wasser zersetzt. Sie spalten sich dadurch in saure und ba- 
sische Silicate. Die letzteren werden vom Wasser gelöst, 
die ersteren bleiben als unlösliche Thonlager zurück. 

Die löslichen Silicate dringen mit dem Quellwasser zu Tage, 
das Wasser verdunstet und hinterlässt Kieselsinter und Opal. 

Der Palagonittuff hat den wesentlichsten Einfluss auf die 
Geisirbildung. Behandelt man Palagonitpulrer bei 100® bis 106^. 
einige Stunden lang mit destillirtem Wasser, so lösen sich 
in 1000 Grammen Wasser 0,0372 Kieselerde, 0,0016 Kali und 
0,0082 Natron. 

Lässt man mit Kohlensäure gesättigtes Wasser auf 
das pulyerisirte Fossil einwirken, so lösen sich, mit Ausnahme des 
Bisenozyds und der Thonerde, alle übrigen Bestandtheile dessel- 
ben als 2 fach kohlensaure Salze auf. 

Palagonitpulver , zehn Stunden lang mit gesättigtem 
Schwefelwasserstoffwasser erhitzt, gab unter Bildung von 
Einfach-Schwefeleisen eine Lösung von Kieselerde, Schwefelwasser- 
stoffs. Kalk, Schwefelwasserstoffs. Talkerde, Natriumsulfhydrat und 
Kaliumsulfhydrat. 

Die Bestandtheile des Palagonits nehmen daher einen sehr 
verschiedenen Antheil an der Zersetzung, welche durch die Ein- 
wirkung des erhitzten Wassers , der Kohlensäure und des Schwe- 
felwasserstoffs herbeigeführt wird. 

Die alkalischen Kieselerdequellen, wo die schwefligeSäure 
mehr zurücktritt, nehmen einen von dem Suffionenwasser 
sehr abweichenden Charakter an, je nach dem geringeren oder 
stärkeren Widerstand, den die einzelnen Bestandtheile des Pala- 
gonits dem Angriff des Wassers und der schwächeren Säuren 
CO* und HS entgegensetzen; mithin auch die Thonablagerungen. 

Wenn die kieseis. Alkalien, welche das erhitzte Was- 
s er dem Palagonit entsieht , mit C0^ HCl und SO* in Berührung 
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konimeti , so müssen sich diese Alkalien in kohlens. , salzs. und 
schwefeis. Salze verwandeln , während die Kieselsäure in den ge^ 
bildeten kohlens. Alkalien gelöst bleibt und sich bei der Verdam- 
pfting des Wassers theilweise als Eieseltuff abscheidet. 

Die Einwirkung der Kohlensäure erstreckt sich aber nicht 
nur auf die vom Wasser aufgenommenen Alkalien, sondern di- 
rekt auch auf die Palagonitsubstanz , indem sie ausser einer Lö- 
sung von Kieselerde im Wasser und kohlens. Alkalien zugleich 
noch die Bildung von doppeltkohlens. Kalk und Talkerde 
veranlasst. 

Dass von diesen Erdalkalien sich nur Spuren im Geisir- 
wasser wiederfinden erklärt sich daraus, dass beim Kochen Koh- 
lensäure entweicht und unlöslicher einfachkohlens. Kalk nieder- 
fällt, oder durch die kieseis. Alkalien unter Bildung von kohlens. 
Alkali der doppeltkohlens. Kalk ebenfalls zerlegt wird. Das Talk- 
erdesalz aber muss sich spurenweise im Geisirwasser wieder- 
finden. 

Die Seh wefel wasser stoffproducte aus dem Palagonit 
erleiden durch Kohlensäure eine ähnliche Zersetzung; es ent- 
weicht HS als Gas, kohlens. Kalk und ein Theil der kohlens. 
Talkerde scheiden sich ab. Das Endproduct dieser Reaction ist 
wieder Kieselerde im Wasser und kohlens. Alkali gelöst, 
denen sich bei weniger vorherrschender Kohlensäure 
noch Schwefelalkalien, die constanten Begleiter der Kiesel- 
quellen beigesellen. 

Das Verhältniss des Kalis zum Natron im Geisirwas- 
ser ist ein durchaus verschiedenes von dem, welches sich im Pa- 
lagonit zeigt und aus den Versuchen ergiebt sich, dass das Na- 
tron aus dem Palagonit durch reines Wasser oder 
Kohlensäure in einem weit grösseren Verhältniss auf- 
gelöst wird, als Kali, ja sogar bei der Kohlensäure in einem 
noch grösseren, als der Zusammensetzung des Geisirwassers ent- 
spricht. Es ist daher begreiflich, dass, wenn die Zersetzungen der 
drei vulkanischen Gase zusammenwirken, sehr wohl die relativen 
Mengen dieser Alkalien, wie sie sich im Geisirwasser finden, auf- 
gelöst werden können. (Bunsen.) 

Bunsen zeigte, dass dem hohen Drucke an sich kein 
wesentlicher Einfluss auf die lösenden Kräfte des Wassers gegen 
die Gesteine zugeschrieben werden darf, sondern dass hierzu noch 
erhöhte Temperatur kommen müsse, wenn Lösung eintreten 
solle. Es war Wöhler gelungen, Apophyllit bei einer Tem- 
peratur von 180 bis 190® unter einem Drucke von 10 bis 12 At- 
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mo0ph&reii in Lötiing zu Terseteeo und beim BikalteD in Kry- 
Bt allen wieder zu erhalten. Doch war aas diesem Versuche 
nicht zu ersehen y in wie weit die erhöhte Temperator und in wie 
weit der erhöhte Druck wirksam war. Bunsen erzeugt nun ei- 
nen messbaren Druck von 110 Atmosph&ren, was einer Meeres- 
tiefe Ton mehr als 3000 Fuss entspricht 

Der blosse Druck, nicht nur von 10 bis 12, sondern selbst 
▼on 79 Atmosphären, ohne Wärmeerhöhung wirkt nicht im 
geringsten auf ApophylUtpulver. Ebenso löst sich Palagonit- 
pulver unter einem Drucke von 103 Atmosphären nur spuren- 
weise im Wasser, während es sich beim Kochen mit Wasser 
unter dem Drucke von Einer Atmosphäre in weit erheblicher 
Menge zersetzt und löst. (Bunsen). 

W. B. Rogers und R. E» Rogers stellten Versuche über 
Zersetzung tou Mineralien und Felsarten an, indem sie 1) das 
gepulverte Fossil auf einem Filter einige Augenblicke mit Was- 
ser befeuchtet stehen Hessen und dann einen Tropfen des Fil- 
trats untersuchten; 2) etwa 40 Gran des gepulverten Minerals 
oder Gesteins mit 10 CubiczoU destillirten Wasser oder mit 
bei 60<> Fahrenh. mit Kohlensäure gesättigten Wasser in 
einer Flasche eine gewisse Zeit lang digerirten, wobei von Zeil 
zu Zeit umgeschüttelt wurde. 

Sie prüften so: natürliche Silicate, namentlich die 
Feldspatharten, Glimmer, Leucit, Analcim, Mesoiyp, Skolezit, 
Schörl, Chalzedon, Chlorit, Talk, Serpentin, Steatit, Olivin, Hy- 
persthen, Hornblende, Actinolith, Tremolit, Augit, Asbest, Kok- 
kolith, kryst. und derben Epidot, Azinit, Prehnit, braunen Granat, 
Feuerstein; Grünstein, Lava, Gneis, [Homblendeschiefer, Acker- 
erde, Obsidian; auch künstliche Silicate, wie Bouteillenglas, 
grünes deutsches, weisses böhmisches Glas, chinesisches Porzel- 
lan, Wedgewood - Kitt Endlich erstreckten sie ihre Untersuchun- 
gen auch auf kohlens. Salze, wie Dolomit, kohlige Substan- 
zen, wie Anthrazit, bituminöse Kohle, Holzkohle, Lignit; endlich 
auf Hölzer und Aschen von Kohlen und Hölzern. 

Bei Anwendung der ersten Methode wurden alle Minerar 
lien und Gläser durch Wasser zersetzt und Theile derselben auf- 
gelöst 

Bei der zweiten Methode reichte eine Behandlung mit koh- 
lensaurem Wasser während 46 Stunden und mit reinem de- 
stillirten Wasser während einer Woche hin, so viel Material 
zu gewinnen, um eine quantitative Analyse damit anzustellen. 
Hornblende, Actinolith, Epidot, Chlorit, Seipentin, Feldspath, Me- 
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Botyp n. 8. w. gaben 0,1 bifl 0,4 ihrer angewandten Masse in Airf- 
lösong; diese enthielt dann: Ealk, Talkerde, Eisenoxydul, Thon- 
erde, Kieselerde und Alkali. So lieferten 40 Gran Hornblende, 
48 Stunden lang bei 15* C. mit kohlens. Wasser, unter wiederhol- 
tem Schüttehi digerirt 0,95 Gran Talkerde, 0,13 Gran Ealk, 0,0S 
Gran Eisen, eine Spur Mangan und 0,08 Gran Kieselerde in der 

Auflösung. 

Kalk- und Talkerdesilicate wurden sehr leicht vom 
kohlens. Wasser angegriffen , ja selbst yom reinen Wasser. 

Die meisten der genannten Mineralien, in einem Achatmör- 
ser zerrieben und mit reinem Wasser befeuchtet , gaben eine b e- 
stimmte Alkalireaction. Ajnthracit, bituminöse Kohle 
und Lignit gaben bei Anwendung der ersten Methode deutliche 
Beweise von anwesendem Alkali, während ihre Aschen kein 
Alkali lieferten; sie erklären dies aus einer Verflüchtigung 
der A^lkalien bei der Einäscherung. 

Durch Abreiben von Holz mit kohlensaurem Wasser 
zu feinem Pulver lassen sich Alkalisalze in der abfiltrirten 
Flüssigkeit erhalten. 

Beim Ausziehen von gepulvertem Dolomit mit kohlensäure- 
haltigem Wasser fanden sie, dass sich kohlens. Talkerde in 
einem grösseren Verhältnisse zum kohlens. Kalk gelöst hatte, 
als in dem untersuchten Dolomit stattfand. Sie widersprechen 
deshalb der bisher angenommenen grösseren Löslichkeit des 
kohlens. Kalks und der darauf gegründeten Theorie der Dolo- 
mitbildung durch Ausziehen des CaO, CO' aus talkerdehaltigen 
Kalksteinen und eine dadurch herbeigeführte relative Zunahme der 
MgO, CO' in dem zurückbleibenden Gesteine (Liebig-Kopps Jahresb. 
f. 1847-«1848. S. 1246—1247; und ftir 1849 S. 788). 

Lösliehkeit der reinen Kieselerde und der einfachen 

Silicate in reinem Wasser. 

H. Ludwig fand, dass das aus kieselsaurem Kali durch 
Chlorammonium gefällte Kieselerdehydrat hartnäckig 
etwas Kali und auch etwas Ammoniak zurückhielt; 
dasselbe löste sich in dem lOOOOfachen Gewichte Wasser. Auch 
die aus kieselsaurem Kali durch Salzsäure gefällte 
Kieselerde hielt etwasKali hartnäckig zurück; dieselbe 
war noch nach dem Glühen etwas löslich im Wasser (in etwa 
dem 2ö000fachem Gewicht des letztern). Er glaubt mit Bischof, 
dass die in den natürlichen Wässern gelöste Kieselerde darin als 
saures kieselsaures Alkali enthalten sei und vermuthet) 
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dass auch das von Struckmann aus kieselsanrem Alkali durch 
Kohlensäure gefällte Hydrat nicht reines Eieselsäurehydrat, 
sondern über saures kieseis. Alkali gewesen sei (Arch. d. 
Pharm. 2.R. Bd. 84. S. 129. Ldebig-Eopps Jahresb. f. 1855. S.365). 

Alkalisilicate und Wanderungen der Alkalien aus 
ihnen durch alle drei Naturreiche. 

Gustay Bischofs Versuche beweisen, dass die Auflösung 
der Kieselsäure in siedender Lauge von kohlens. Kali oder 
kohlens. Natron unter Entwickelung von Kohlensäure 
yor sich geht. In Lösung findet sich neben dem gebildeten kie- 
seis auren Alkali auch etwas doppeltkohlens. Alkali. Die 
beim Erkalten sich abscheidende Kieselsäure hält hartnäckig Al- 
kali zurück ; nach Forchhammers Analyse bilden dieselben alsdann 
die Salze KO, 16 SiO« + 16 HO und NaO, 24 SiO» + 5H0. Die 
Gegenwart des Alkalis in diesen übersauren Salzen ergiebt sich 
durch Auflösen derselben in Salzsäure, Abdampfen zur staubigen 
Trockne und schwaches Glühen. Der Rückstand mit Wasser aus- 
gelaugt, enthält Chlorkalium oder Chlomatrium, durch Silberlö- 
sung, Platinchlorid u. s. w. erkennbar. (G. Bischof. Ohem. und 
phys. Geologie Bd. L S. 822). 

Unsere gewöhnlichen Brunnenwässer, welche^ 
wie nicht selten, Spuren von kohlensauren Alkalien 
nebenSilicaten enthalten, sind die wahren Repräsen- 
tanten der Gewässer, die von zersetzt werdenden 
Feldspäthen abfliessen. Die Kieselerde, welche die Bon- 
ner Brunnenwässer enthalten, rührt gewiss nicht von dem 
Quarzsande und den Quarzgeschieben her, durch welche 
das Rh ein was s er filtrirt und diese Brunnen speist, sondern von 
Silicaten, die in allen sedimentären Bildungen vorkommen. 
Die Thonschiefer-«, Basalt- und Porphyrbrocken, welche 
den Quarzgeschieben' zugesellt sind, liefern Material genug zur 
Zersetzung durch das Rheinwasser. Der bedeutende Gehalt die- 
ser Brunnen an doppelt-kohlens. Kalk und Talkerde zeigt, 
dfiuss es vorzugsweise solche F.eldspäthe sein werden, welche 
Kalk und Talkerde enthalten, obgleich auch andere Silicate, 
wie Augit und Hornblende durch ihre Zersetzung die genann- 
ten Erdalkalien liefern werden. (G. Bischof, a. a. 0. S. 827). 

Die Kieselerde findet sich in allen Gewässern auf und in 
der Erde. Süsse Gewässer können alle alkalischen und er- 
digen Silicate in Lösung enthalten. Die Gewässer, welche die 
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Pflanzen nähren , so wie die Pflanzen selbst enthalten Si- 
licate. 

Bei der Umwandlung des Feldspaths in Kaolin scheiden 
sich kieselsaure Alkalien ab, aus denen durch Einwirkung 
von Kohlensäure kohlensaure Alkalien entstehen; denn überschüs- 
sige Kohlensäure vermag bei gewöhnl. Temp. kieseis. Alkalien zu 
zersetzen, wie umgekehrt überschüssiges Kieselsäurehydrat 
ans heissen Lösungen der kohlens* Alkalien Kohlensäure ab- 
scheidet. In Gewässern können unter allen Umständen 
alkalische Silicate neben alkalischen Carbonaten und 
Bicarbonaten vorhanden sein, 

Aas einer wässrigen Lösung von kieselsaurem Natron 
schlägt eine Auflösung von Kalkbicarbonat ein Doppelsalz 
aus kieseis. Natron und 'kohlens. Kalk bestehend nieder. 
(Der^Davyn oder Cancrinit ist eine solche Verbindung). Bei 
der Umwandlung der Silicate geschehen häufig solche Absorp- 
tionen von Alkalien. 

Die Gewässer wandeln Feldspäthe im Granit bis zu 
einer gewissen Tiefe in Kaolin um, in grösserer Tiefe verwan- 
deln sie/ durch das fortgeführte Alkali k all arme Fossilien in 
kalireichere um; diese Umwandlungen sind stets mit einer 
chemischen Bildung von Wasser verknüpft. Es sind nicht die 
Garbonate, sondern die alkalischen Silicate, welche zur Bil- 
dung secundärer Fossilien (von Zeo^lithen) und zur Um- 
wandlung kaliarmer in kalireiche Mineralien (z.B. von 
Cordierit in Pinit und Glimmer; Turmalin, Wernerit 
und Andalusit in Glimmer) Veranlassung geben. 

Auch mechanisch zerkleinerte Fossilien in sedimentären 
Gesteinen, welche fähig sind, in Glimmer umgewandelt zu wer- 
den, können dort eine solche Umwandlung erleiden. 

In solchen sedimentären Gesteinen kommen Kalisilicate 
in viel grösserer Menge vor, als Natronsilicate. Natron wird 
nämlich aus primären Fossilien (z. B. Feldspäthen) viel leichter 
ausgeschieden als das Kali. So erklärt es sich, dass in den 
QneUen die Natron salze viel häufiger vorkommen und auch 
reichlicher darin vorhanden sind, als Kalisalze. 

Die Pflanzen haben eine grössere Neigung Kali aufzu* 
nehmen, als Natron. In den Landpflanzen finden sich grös- 
sere Mengen von Kali als Natron; in den Meerespflanzen 
kehrt sich dieses Verhältniss um. Die Alkalien, die im Pflan- 
zenreiche circuliren, sind nur ein kleiner Bruchtheil von denjeni^ 
gen grossen Quantitäten Alkalien, welche sich im Verlaufe gros- 
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taräume durch Zersetzung der Felds päthe ausgeschieden haben. 
Aus den vegetabilischen Ueberresten in den Steinkohlen und 
Braunkohlen sind die Alkalien durch die Gewässer fortge- 
führt worden. Doch kann nur ein geringer Theil des Kalis in 
sedimentären Gesteinen organischen Ursprungs sein. 

Das Kali in dem Meerwasser ist gleichfalls nur ein klei* 
ner Bruchtheil von jenen Massen Kali aus zersetzten Feldspäthen ; 
ein noch kleinerer ist das in den im festen Zustande vorkom- 
mend Kalisalzen enthaltene Kali. (Es muss also die Natur Mit- 
tel besitzen, das lösliche Kali aus d<bn zersetzten Feldspäthen 
wieder in unlösliche Form zurückzuführen. Eins dieser Mit- 
tel ist die Zeolithbildung. Wir werden später bei den Fluss- 
wässern Bischofs Analyse des Flussschlammes des Rheins u. s. w. 
anführen, in welchem sich Kali in unlöslicher zeolithischer Ver- 
bindung mit Kieselerde, Thonerde und Kalk befindet. Die 
Beobachtungen Liebig's und Way's über das absorbirende Ver- 
mögen der Ackererde für Kali hängt ebenfalls mit einer sol- 
chen Zeolithbildung zusammen. Ludwig).: 

Das Natron, von zersetzten Feldspäthen herrührend, finden 
wir in grosser Menge im Meere als Chlornatrium wieder. Das 
Natron der Meerespflanzen rührt von zersetztem Kochsalz her. 
Ein Theil der Alkalien der Meerespflanzen geht nach deren Zer- 
störung unauflösliche Verbindungen ein. Natronsalze 
kommen auf der Erde im festen Zustande Tiel häufiger vor als 
Kalisalze. Im Thierreiche und Pflanzenreich zusammen- 
genommen scheinen die quantitativen Verhältnisse des Kalis und 
Natrons ziemlich nahe dieselben zu sein. (G. Bischof, eh. und 
ph. Geologie Bd. I. 8. 867-872). 

Armuth der Quellen an Kali. 

Man findet es begreiflich, dass Quellen, die aus zersetztem 
kalifreien Oligoklas und Albit entstehen, nur kohlens. 
Natron enthcdten, oder wenn Mineralquellen, die aus zersetzten 
kalihaltigen Oligoklasen und Albiten sich bilden, das koh* 
len S.Natron im Ueberschusse gegen das kohlens. Kali enthielten. 
Aber dass die Kalisalze zu den Seltenheiten in den Mi- 
neralquellen gehören, und wenn sie vorkommen , nur in sehr 
geringer Menge aufkreten, erscheint auf den ersten Blick sehr 
auffallend. Man sollte im Gegentheil erwarten, dass manchmal 
Kalisalze in grösserem Verhältniss, als Natronsalze vorhan- 
den sein sollten, wenn die Mineralquellen auch ans zersetoten 
Orthoklasen entstehen. 
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Carlsbads heisse Qaellen entspringen einem Granit, 
der sieh durch seine grossenOrthoklaszwillinge auszeichnet; 
letztere enthalten nach Struves Analyse 9,6 Procent Kali und 
nur 1,55 Procent Natron. Dennoch fand Berzelius in dem 
Carlsbader Mineralwasser kein Kali; nur im Sprudelstein 
der Quellen wies er das Vorhandensein von Eieselfluorka- 
lium nach. (1823). 

Struve (1824) fand im Wasser des Sprudels und des Tbe- 
resienbrunnens unzweideutig Kali; nämlich 1,2 Gran EO, SO' in 
16 Unzen Wasser. Im Herbste 1825 fand er im Theresien^Neu- 
und Mühlbrunnen 1,9 Oran EO, SO' in 16 Unzen Wasser. 

Steinmann, bei seiner letzten Untersuchung des Schloss- 
brunnens fand sogar 3,03 Gran EO, 80' in 16 Unzen Wasser. 
Da nach Poeschmann der Schlossbrunnen eine Ader des Spru- 
dels ist, so ist es fast gewiss, dass das erwähnte Verhältniss des 
KO, SO' auch im Sprudel stattgeftinden habe. Pleischl fand 
später in dem zu Carlsbad aus dem Sprudelwasser durch Ab- 
dampfen bereiteten Salze Eali. Struve hält diesen wechseln- 
den Gehalt an Ealisalzen schon deshalb für wahrscheinlich, weil 
auch der Ealigehalt der Mineralien ein yeränderlicher ist, 
und weil nach seinen Versuchen das Eali sich mehr durch 
ein an Eohlensäure reicheres Wasser und bei höhe- 
rem Druck aufzus chliessen scheint, so wie überhaupt 
Ealisalze viel schwieriger zersetzt werden, als Natronsalze. 

Die Mineralquellen von Marienbad enthalten eben- 
falls, obwohl sie aus Granit entspringen, kein Eali. Dagegen 
fand Berzelius im Steinbade, in der Gemeinde Schönau bei 
Teplitz und in den 3 Mineralquellen zuEönigswart sehr geringe 
Mengen von Eali. 

Die am Fusse des granitischen Riesengebirges und aus Spal- 
ten im Granit herrorkommende Therme von Warmbrunn in 
Schlesien enthält wiederum kein Eali. Eine gleiche Bewandniss 
hat es mit den im Schwarzwalde theils aus Granit, theils 
aus Gneis entspringenden Mineralquellen Griesbach, Anto- 
gast, Petersthal undRippoldsau, unter denen nur die letz- 
tere nach Eoelreuter eine Spur von Chlorkalium zeigt 

Dagegen fand Hermann in 10 Mineralquellen des Eau- 
kasus durchaus Eali theils in quantitativ bestimmbarer, theils in 
nur qualitativ erkennbarer Menge. 
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Gnstav Bischof fand Kali im Mineralwasser von Roisdorf 
(1826), in der Stahlquelle zu Lamscheid (1827), wenn auch in 
sehr geringer Menge. Es ist nach ihm wahrscheinlich, dass es 
kein einziges von Kali ganz freies Mineralwass^ giebt, so 
wenig wie absolut kalifreien Feldspath. Nur muss man nach Kali 
suchen und die empfindlichsten Reagentien hierzu anwenden. Erst 
seit Berzelius daraufkam, das auf Kali zu prüfende Chlorna- 
trium mit einer hinlänglichen Quantität Platinlösung in gelin- 
der Wärme abzudampfen und den Rückstand mit Weingeist zu 
übergiessen, bietet die Platinlösung ein sehr empfindliches Rea- 
gens auf Kali dar. Es scheint, dass das Carlsbader Wasser 
das erste Mineralwasser war, bei dessen Analyse dieses Verfahren 
in Anwendung gekommen ist. Alle früheren Analysen können 
daher in Beziehung auf Gegenwart oder Abwesenheit von Kali in 
Mineralwässern nicht massgebend sein Ueberhaupt begann mit 
Berzelius Analyse des Carlsbader Wassers im Jahre 
1828 eine neue Aera in der Untersuchung der Mine- 
ralwässer. Erst diese Analysen hat die früher in Mineralwäs- 
sern unbekannten Substanzen wie Phosphorsäure, Fluss- 
säure, Strontian und Lithion in ihnen kennen gelehrt. Seit- 
dem dürften es wenige Chemiker versäumt haben, bei Analyse 
von Mineralwässern auf diese Substanzen, so wie auf Kali zu 
prüfen. 

Berzelius fand schon vor langer Zeit in dem Adolfsber- 
ger Mineralwasser und in dem Porlaquellwasser Kali- 
salze, aber in so geringer Menge, dass man von ihnen keinen 
anderen Ursprung, als von Pflanzenüberresten in der 
Dammerde vermuthen kann. Das Quellwasser von Porla ent- 
hält ungef&hr Vs ^^^ Volum des Wassers Kohlensäure und ist 
unter allen von Berzelius untersuchten schwedischen Mineral- 
wässern das einzige, welches freie Kohlensäure besitzt. Die 
Quelle zu Porla (porlar- perlen, wegen der aufsteigenden Stick- 
gasbläschen) ist auf 3 Seiten von ungeheuren Morästen umge- 
ben und an die 4. stösst ein grosser, mit Tannen bewachsener 
sehr sumpfiger Park. Hier gehen in der Umgebung viele Faul- 
nissprocesse von statten, von denen jene geringe Menge von 
Kalisalzen herrührt. Die gelbe Farbe des Wassers, der un- 
angenehme beinahe faule Geschmack und Geruch, das Auf- 
steigen von Stickgas, zeigen hinlänglich, dass es bloss ein 
Sumpfwasser ist (G. Bischof ehem. u. phys. Greologie Bd. I. 
S. 402.) 
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Das Porlawasser enth&lt in 1000 Theflen: 

Promille 

Chlorkalium 0,0034 

Chlornatrium 0,0079 

Natron (verb. mit Quellsäure) 0,0064 

Ammoniak (reib. m. Quells, u. Eohlens.) 0,0086 

Doppeltkohlens. Kalk 0,0906 

„ Talkerde 0,0191 

„ Manganoxjdul 0,0003 

„ Eisenoxjdul 0,0661 

Phosphorsaare Thonerde 0,0001 

Kieselerde 0,0390 

Quellsäuren 0,0525 

Summe 0,2940 
Der beim Zutritt der Luft aus dem Wasser niederfallende 
Ocker ist basisch quellsaures und quellsatzs. Eisen- 
oxyd, welches auch in den Sumpferzen in grösserer oder ge- 
ringerer Menge enthalten ist. Das Gas, welches beständig yon 
dem Boden der Quelle aufsprudelt (porlar), besteht aus 6Theilen 
Stickgas und einem Theile Eohlensäuregas. 

Bei Untersuchung des Wassers der Porlaquelle (in Ostgoth- 
land), die Berzelius im Sommer 1832 anstellte, fand er zuerst 
die Quellsäuren (Quellsäure und Quellsatzsäure) und Ammo- 
niak, die man bis dahin nicht zu den Bestandtheilen der Mineral- 
wässer rechnete. (Berzelius Jahresb. f. 1834. XITT. S. 181.) 

Kaligehalt der Thone. 

Die aus sedimentären Gesteinen kommenden Quellen ent- 
nehmen ihren Kaligehalt vorzüglich den aus der Verwitterung von 
Kalifeldspäthen entstandenen Thonen. Folgende Analysen zeigen 
den Ealigehalt der Thone. 

Porzellanthon (Kaolin) von St. Trieux bei Limo- 
ges, der in den französischen Porzellanfabriken fast ausschliess* 
lieh benutzt wird , besitzt nach dem Schlämmen folgende mittlere 
Zusammensetzung : 

KO Al^O» SiO» HO Summe 
2,5 87,0 48,0 12,5 100,0 
(Regnault, Lehrb. d. Chem. übers, v. Boedeker 2. Abth.S.921.) 
Die wichtigsten nassauischen Thone I. von Hill- 
seheid, II. von Bendorf; III. von Baumbach, IV. vonGrenz- 
hansen und V. von Ebernhahn. Die rohen Thonjs bestan- 
den ans: 
Ludwig , dia natOrlichea Wässer. 4 



öO 





I. 


U. 


m. 


IV. 


V. 


EaU 


3,05 


1,01 


3,05 


3,39 


0,36 Proc 


Kalk 


0,87 


0,94 


0,43 


0,87 


1,34 „ 


Talkerde 


1,14 


0,61 


0,67 


0,75 


1,08 „ 


Eisenoxyd 


3,27 


2,20 


1,51 


2,57 


2,14 „ 


Thonerde 


34,08 


33,41 


31,04 


28,85 


30,36 „ 


Kieselerde 


45,30 


52,74 


55,40 


54,43 


.56,48 „ 


Wasser 


1 2,29 


9,09 


8,00 


9,14 


8,24 „ 



Summe des reinen 
Thons 

Abschlämmbarer und 
nicht abschlämmba- 
rer Streusaud und 
Staubsand 

Kieselerde durch 
wässriges kohlens. 
Natron ausziehbar 



I 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
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137,03 92,09 19,60 42,70 22,68 Theile 



3,59 2,19 1,36 1,40 1,30 



n 



240,62 194,28 120,96 144,10 1 23,98 Theüe 



Summe des rohen 

Thons, welcher 100 

Theile reinen Thon 

enthielt 

Der Thon I. enthielt 0,33 Proc. Natron, die übrigen nur 
Spuren desselben. In quantitativ nicht bestimmbarer Menge ent- 
hielten alle diese Tlioue Ammoniak, organische Substan- 
zen, Phosphorsäure, Schwefelsäure, Salzsäure ond 
Manganoxydul. Ein Theil des Eisens war als Eisenoxydul 
zugegen. 

Die Farbe von I, III und IV war grau weiss , die vou 11 and 
V gelblichgrauweiss. Beim Glühen in der Glasröhre gab I an- 
fangs schwachsaure, später starksaure Dämpfe, II stark alkalische 
Dämpfe, III saures Destillat, IV anfangs schwach, zuletat sehr 
stark saures Destillat, starkes Sublimat von Salmiak, der ge- 
brannte Thon etwas grau ; V anfangs saures , zuletzt alkalisches 
Destillat, der gebrannte Thou grau. (R. Fresenius, Joum. f. 
pract. Chemie 57. Bd. S. 65—80.) 

Ealksilicat in Quellen. 

Pagenstecher und Müller fanden bei der Analyse der 
Quellen und Brunnen Bern's und seiner Umgebung (1844), dass 
die direkte Bestimmung der Kohlensäure des kohlensau- 
ren Kalks, dieser als einfaches Carbonat angenommen, weniger 
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gab, als der Kalk forderte. Sie halten deshalb dafür, dass 
ein obwohl geringer Theil des Kalks , welcher sich beim j&J>dam- 
pfea des Wassers niederschlägt, nicht als Carbonat, sondern als 
Silicat zu betrachten sei. 

Low ig scheint bei seiner Analyse der Thermen von Pfaf- 
fe r s dieselben Erfahrungen gemacht zu haben. 

Diese Beobachtungen verdienen Beachtung. Da die Chemi- 
ker bisher gewohnt waren, die ganze Menge Kalk, die sich 
beim Abdampfen eines Quellwassers niederschlägt 
oder durch oxalsaures Alkali fallen lässt, bei Abwesenheit von 
Gyps, salpetersauren Kalk oder Chlorcalciunj für kohlen s. Kalk 
zu nehmen, so mag häufig die Menge des kohlens. Kalks zu hoch 
bestimmt worden sein. 

Sie dürfen deshalb künftighin nicht yersäumen , die Kohlen- 
säure des Kalkcarbonats direct zu bestimmen, um ihre Menge 
mit der des gefundenen Kalks vergleichen und daraus ersehen zu 
können, ob Kalkcarbonat allein, oder nebenbei auch Kalk- 
silicat vorhanden sei. Das Vorhandensein von Kalksilicat in 
süssen Gewässern ist von grosser Wichtigkeit, da es Licht wirft 
anf die Bildung von Zeolithen in den Blasenräumen, in- 
dem diese Bildung nur auf nassem Wege vor sich gehen kann. 

Kuhlmann fand, dass kieselsaurer Kalk die Kreide 
begleitet, welcher wahrscheinlich nur von einer Lifiltration von 
wässeriger Lösung des kieselsauren Kalis oder Natrons herrühre. 
Diese Ansicht wird unterstützt durch die Anwesenheit von etwas 
Kali, welches er in der Kreide fand, so wie durch die Adern 
von kieseis. Kalk, die sie oft nach allen Richtungen hin durch- 
ziehen. Wenn eine Lösung eines alkal. Silicats mit kohlens. Kalk 
selbst in der Kälte in Berührung kommt , so entsteht durch Aus- 
tausch der Säuren Kalksihcat und kohlens. Alkali. 

Beringer fand im Muschelkalke von Göttingen, Ha- 
meln und Cassel ebenfalls leicht nachweisbare Mengen von « 
Kali. 

Es ist denkbar , dass Quellwässer , bei geringem Gehalt an 
alkalischen Silicaten, indem sie in Kalkstein eindringen, 
kohlens. Alkali und kieseis. Kalk erzeugen; das entstandene 
Kalksilicat wird im Entstehungsmomente aufgelöst; oder der in 
der Kreide vorhandene kieseis. Kalk wird vom Wasser direct auf- 
genonunen. 

Dass wohl nur süsse Wässer, nicht aber Säuerlinge 
Kalksilieat enthalten, ist im höchsten Grade wahrscheinlich. Freie 
Kohlensäure wird das gelöste Kalksilicat zersetzen. 

4 ♦ 
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Der künstlich dargestellte kieseis. Kalk ist so Ute* 
lieh im Wasser, dass oxalsanres Ammoniak in der wftsari- 
gen Lösung desselben eine ziemlich starke Trübung heryorbnogl 
Durch Kohlensäure aber wird die Lösung nicht getrübt, weil 
das Kalksilicat in Kalkbicarbonat übergeht, das löslicher ak das 
das Silicat ist und weil auch die ausgeachiedene Kieselerde die 
2U ihrer Lösung nöthige Menge Wasser findet. 

Setzt man zu der Lösung des Kalksilicats , durch welche Koh- 
lensäure geleitet worden ist, Ammoniak, und wandelt hier- 
durch das Kalkbicarbonat inKalkcarbonat um, so erfolgt aber- 
mals keine Trübung, zum Beweise, dass kieselsaurer Kalk nidit 
löslicher ist als einfach kohlens. Kalk. 

Kocht man die Lösung des kieseis. Kalks in reinem Wasser, 
so trübt sie sich ebenfalls nicht 

Durch directe Bestimmung der Löslichkeit des kiesekauren 
Kalks erhielt 6. Bischof Resultate , die sehr von einander ab- 
wichen, was derselbe von einem ungleichen Grade der AustrcNsk- 
nung ableitet 1 Gew. Th. kieseis. Kalk brauchte 5383 —6882, ja bis 
19395 Th. kalten Wassers zu seiner Lösung. (Kieselsaurer 
Strontian = SiO, SiO> + P/s HO löst sich nach Bischof sohon 
in 1262 Th. kaltem Wasser; kieseis. Baryt^BaO, 5SiO'+3HO 
erst in 20000 bis 27590 Th. kaltem Wasser; kies eis. Talkerde 
braucht 32376 bis 90600 Th. kalten Wasser; kieseis. Thonerde, 
aus einer heissen Alaunlösung durch kieseis. Alkali gefällt, iQat 
sich erst in 834600 bis mindestens 179050 Th. kaltem Wasser). 
(G. Bischof, eh. und phj. Geologie Bd. L S. 612, 638, 778, 788 
und 802). 

Verhalten der wässrigen Gypslösung gegen kieseis. 

Kali, nach eigenen Versuchen. 

Eine wässrige Lösung von kies eis. Kali giebt in einer 
kalt gesättigten Gypslösung einen weissen flockigen Nieder- 
schlag von kieseis. Kalk. Auf Zusatz von wässrigcm kohlens. 
Ammoniak (l'/sfach kohlens.) löst sich der Niederschlag an- 
fangs theilweise wieder auf, bald aber entsteht ein pulvriger 
Niederschlag (von kohlens. Kalk). 

Der Niederschlag von kieseis. Kalk löst sich auf Znsats 
von Salmiak vollkommen wieder auf; er löst sich nicht im 
Phosphors. Natron. In Kochsalzflüssigkeit löst er sich 
nicht vollständig. Nach Zusatz von mehr Wasser wird die FlOa- 
sigkeit heller, aber nicht völlig klar und bei einiger Ruhe scheidet 
sich viel flockiges Kieselerdehjdrat aas (H. Ludwig 1860>. 
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Talkerdesilicat in den Quellen. 

Es ist mit vieler Wahrscheinlichkeit zu yermuthen, dass kie- 
selsaure Talkerde die kohlens. Talkerde in den natürlichen 
Wftssem begleitet, da bei Mineralquellen - Analysen die zuletzt 
ausgeschiedene Tidkerde gewöhnlich etwas Kieselerde enthält 

Das künstlich dargestellte Talkerdesilicat ist im Wasser leich- 
ter löslich als die phosphors. Ammoniak-Talkerde, da 
phosphors. Natron • Ammoniak in wässriger Lösung des Talkerde- 
silicats noch eine merkliche Trübung hervorbringt Eünstl. frisch- 
geftllte kieseis. Talkerde braucht nach Bischof 32376 bis 90600 Th. 
kalten Wassers zur Lösung während phosphors. Ammoniak* 
Talkerde sich nach Fresenius (Journ. f. pract Chemie Bd. 
54 8. 292) erst in 45000 Theilen Wasser löst, welches etwas Am* 
moniak enthält 

Selten, yielleicht nie, ist es der Fall, dass die Talkerde in 
einem Quellwasser nur so viel beträgt, als die stets in sehr 
geringer Menge vorhandene Eaeselerde zu ihrer Sättigung fordert. 
Wenn daher überhaupt Talkerde vorhanden ist (und sie fehlt 
selten), so besteht in dem Wasser gewiss in den meisten Fällen 
neben dem Talkerdecarbonat einTalkerdesilicat Dass 
beide Verbindungen sich häufig aus gemeinsamer Lösung ausge- 
schieden haben und noch ausscheiden , daf&r sprechen ganz be- 
sonders die Varietäten des Magnesits, welche wechselnde Mengen 
von Kieselerde enthalten, die unkrystallisirbaren quarzi* 
gen Magnesite. 

Talkerdesilicate werden 4urch Kohlensäure zersetzt, 
wenn sie aufgelöst sind, nicht im festen Zustande. 

Die* Kohlensäure der süssen Gewässer ergreift in den zu- 
sammengesetzten Silicaten den kieseis. Kalk früher, als die 
kieseis. Talkerde. Die Kohlensäure der Säuerlinge wan- 
delt beide Silicate in Carbonate um \ doch ist es nicht unwahr- 
scheinlich, dass selbst in talkerdehaltigen Kohlensäuerlingen die 
Doppelverbindung von Talkerdesilicat mit Talkerdecarbonat vor- 
handen ist (6. Bischof, ehem. und phys. Geologie Bd. L S. Q68.) 

Thonerdesilicat in Gewässern. 

Die Thonerdesilicate sind schwerer löslich im Wasser, als 
die Talkerdesilicate. 1 Th. Thonerdesilicat braucht 179050 bis 
834600 Th. reinen Wassers zur Lösung. Da gewöhnlich Thonerde 
und Kieselerde unter den Bestandtheilen der Quellen bei Analy* 



54 

sen flguriren, so ist sieher kieseis. Thonerde in jenen Quellen 
anzunehmen. (G. Bischof a. a. O. 8. 802.) 

Häufig ist jedoch die kieseis. Thonerde nicht wirklich 
aufgelöst, sondern nur höchst fein suspendirt in den Wässern vor- 
handen. 

Solches Thonerdesilicat enthält gewöhnlich kleine Mengen 
TOn Eisenoxyd in chemischer Verbindung. Das klar scheinende 
Wasser wird durch Schwefelammonium durchaus nicht verändert 
Allein der Abdampfrückstand, mit Salzsäure behandelt, gibt nun 
eine gelbe Auflösung, die durch Schwefelammonium stark ge- 
schwärzt wird (Ludwig). 

Eisenoxydulsilicat in Gewässern. 

Die Kieselsäure hat eine grosse Verwandtschaft zum Eisen- 
oxydul und es ist nicht zu bezweifeln, dass auch in eisenhaltigen 
Säuerlingen neben dem Eisenoxydulcarbonat Eisenoxydulsilicat 
gelöst vorhanden ist. Dieses Silicat kann jedoch nur so lange 
gelöst bleiben als der Sauerstoff ausgeschlossen ist (6. Bischof). 

Manganoxydulsilicat in Quellen. 

Die Bestandtheile desselben finden sich sehr häufig in den 
Quellen , wenn gleich nur in geringer Menge. Es scheint aber 
nicht, dass sich das Hanganoxydul mit Kieselerde verbunden aus- 
scheide. In den Drusenräumen im Mandelstein bei Ober- 
stein, in welchem die kieselhaltigen Fossilien die vorherrschen- 
den sind, finden sich nicht «selten auf Amethysten braune 
weiche Massen, die grösstentheils aus MnO' bestehen. Hier 
fehlte es nicht an Kieselerde , auch nicht an Mangan ; dessen un- 
geachtet ist kein kieseis. Manganoxydul gebildet worden. (G. Bi- 
schof a. a. O. S. 815.) 

Löslichkeit des Kalk-, Baryt- und Talkerdesilicats in 

wässerigem Alkalisilicat. 

BoIIey beobachtete, dass der beim Vermischen von Kalk- 
wasser oder einer etwas verdünnten Lösung ein^s Kalksalzes 
mit einer Auflösung von Wasserglas entstehende Niederschlag 
sich vollständig wieder auflöst, sobald überschüssige Was- 
serglaslösung zugefügt wird. Dasselbe findet statt mit Talk- 
erde- und Barytsalzen. (Ann. d. Chem. u. Pharm. XXX. 223 — 227. 
Daraus im Archiv d. Pharm. Februar 1860.) 
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n. EoUensänre nnd kohlensaure Salze. 

Ais wichtigsten Lieferanten der Kohlensäure müssen wir mit 
G. Bischof das Erdinnere betrachten, aus dessen noch uner- 
gründeten Tiefen Ströme von Eolilensäure hervorbrechen un^ 
theils als Kohleusäure-Exhalationen in die Atmosphäre ge- 
langen, theils von dem in die Tiefe dringenden Atmosphärwasser 
gelöst in Form von Kohlensäuerlingen hervorsprudeln. 

Eohlensäure-Exhalationen. 

,,Die Kohlensäuregas - Exhalationen sind eins der 
grossartigsten Phänomene auf der Erdoberfläche , welches den 
wichtigsten Einfluss auf die Zersetzung der Gesteine seit der 
Scböpfungsperiode hatte und noch hat. Kohiensäuregas ent- 
wickelt sieb aus der zahlreichen Klasse von Mineralquellen, welche 
danach Kohlensäuerlinge genannt werden. Diese sind auf 
der Erde sehr verbreitet und befinden sich in besonders grosser 
Zahl in Gegenden, wo man erloschene Vulkane, oder em- 
porgehobene kry stallin isc he Gebirgs arten, besonders 
Basalt, antrifft. Man findet indessen in manchen Gegenden, wo 
dem Anscheine nach keine solchen Erscheinungen vorhanden sind, 
wo nicht einmal Berge vorkommen, die nachweisbar plutonischen 
Ursprungs sind, Säuerlinge mit reicher Kohlensäure - Entwicklung. 
Gleichwohl zeigt eine nähere Betrachtung der Umgebungen sol- 
cher Säuerlinge, dass auch dort in einer früheren Periode 
platonische oder vulkanische Wirkungen stattgefunden 
haben, dass neptunische Formationen gehoben und aufgerichtet 
worden sind in Folge aus der Tiefe aufgestiegener Massen, welche 
die neptunischen Bildungen zwar nicht durchbrochen, aber so ge- 
spaltet haben, dass dem austretenden Kohlensäuregas der Weg 
gebahnt worden ist. 

In Deutschland sind diese Säuerlinge sehr verbreitet. 

Sie finden sich in folgenden Gebirgszügen: in der vulkani- 
schen Eifel, in den Umgebungen des Laacher Sees und des 
Siebengebirges, des Westerwaldes und des Taunus, des 
Habichtswaldes, des Meissners, des Vogelsgebirges und 
der Rhön, des Fichtelgebirges, des Erzgebirges, des höh- 
mischen Mittelgebirges und des Riesengebirges und fol- 
gen ganz genau den basaltischen Zügen von derEiiel bis zum 
BMseogebirge. 

Diß jraipblt^d Kolil^nsäurßeatwickiungeu finden sich unstrei- 
tig jp der ¥u\k^ tiifj^l, in deu Ujang^bliDgw des Laacher 8^§s, 
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an mehreren Ponkten der Wetterau, und zwischen der Lahn 
und dem Main, sowie in Böhmen, besonders in den Umgeban- 
gen von Marienbad. 

In der valkan. Eifel und in den Umgebungen des Laar 
eher Sees entspringen gewiss über tausend solcherSaner- 
qu eilen und nicht selten an einer Stelle eine grosse Zahl, eine 
neben der anderen, zusammengedrängt. 

Das Eohlensäuregas entwickelt sich hier nicht bloss auB den 
Sauerquellen, sondern auch unmittelbar aus dem Boden, ans 
dem Wasser der Bäche und aus Spalten im Gebilde/ 

Kohlensäure - Exhalationen andrer Gegenden von einer ge- 
wissen Celebrität sind die Hundsgrotte bei San Agnano, 4 
Meilen von Neapel, die Höhlen in einem mächtigen LaYastrome, 
der sich von Glermont nach Rojat in der Auvergne erstreckt; 
unter denen die Höhle von Montjoly die berühmteste ist; die 
sogenannten Pults de Ney|rac oder Puits de la poule in 
Viyarais, die Exhalationen zu Latera und Sciacca in Sici- 
lien u. a. m. 

Von allen angeführten Gasexhalationen ist zu vermuthen, 
dass sie seit undenklichen, ohne allen Zweifel vorhistorischen Zei- 
ten statthatten. Ausser diesen giebt es aber auch vorüberge- 
hende Gasexhalationen, so die M o f e 1 1 e n, welche sich regelmässig 
und an vielen Orten, nach jeder Eruption des Vesuvs in dessen 
Umgebung entwickeln. Sie erscheinen häufig einen Monat nach 
den Ausbrüchen, strömen reichlich und wirken verheerend auf 
die animalische und vegetabilische Natur, «verschwinden aber zu- 
letzt wieder gänzlich/^ 

Stets fand Bischof die Eohlensäuerlinge in Thälern, 
im tiefsten Niveau der Thalsohle, die Gasquellen hingegen in 
der Regel in einem höheren Niveau, an den Bergabhängen. 
Die süssen Quellen fliessen noch höher über der Thalsohle, 
manchmal ziemlich hoch zu Tage aus. 

Alle diese Verhältnisse kann man unmittelbar bei Burg- 
brobl und in dem Thale nach Gl e es zu sehr deutlich beobachten. 
An jenem Orte sind auf einem engen Räume Mineralquellen, 
Eohlensäuregasquellen und eine süsse Quelle zusammenge* 
drängt, welche in der angezeigten Ordnung übereinander liegen. 

G.Bischof hat die Menge des Gases einer solchen Gasquelle 
beiBurgbrohl gemessen^ indem er sich hierzu einer grossen Och* 
senblase bediente, die an ein Seitenrohr der Gasleitungsröhre an- 
gebunden wurde. Das Seitenrohr, wie die Gasleitungsröhre waren 
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mit emem Hahne versehen) so dass gleichseitig jenes geöfhet und 
diese verschlossen werden konnte. In 3 bis 4 Secanden hatte sich 
die Blase mit dem Gase bis zum Strotzen erfüllt und durch Be* 
Stimmung des Volumens der Blase ergab sich , dass diese Gas- 
quelle in 24 Stunden 4237 bis 5650 Cubikfuss oder 538 bis 717 
Pfand Kohlensäuregas lieferte. Diess macht für das Jahr 1 Million 
546,505 bis 2,062,250 Cubikfiiss oder 196370 bis 261705 Pfund Eoh- 
lensäure. 

(Trommsdorff war wohl der erste, welcher eine Messung 
einer Kohlensäuregas - Exhalation vorgenommen hat; er fand im 
Jahre 1828, dass die Gasquelle zu Kais er- Franzensbad in 24 
Stunden 5760 Wiener Cubikfuss , mithin in 1 Jahre 2,102400 Gu* 
bikftass CO^ liefere.) 

Mittelst eines vollkommeneren Apparates (Abb. in G. Bischof 
ehem. und phys. Geologie Bd. I. S. 275) bestimmte Bischof die 
Menge des aus dem Bohrloche zu Neusalzwerk ausströmen- 
den Kohlensäuregases zu 4320 Cubikfuss in 24 Stunden, oder im 
Jahre 1,576800 Cubicfass , bei 26^,2 R. Temp. der ausfliessenden 
Sbole und bei 28'^ 7^/V Barometerstand. Das ausströmende Gas 
enthielt 93,86 Maass CO^ und 6,14 Maass fremde, nicht näher be* 
stimmte Gase. 

Das Volumen des aus dem Bohrloche ausfliessenden Wassers 
betrug 20 mal so viel, als das des ausströmenden Gases (letzteres 
nemlich 3 Cubikfuss Preussisch, ersteres 60 Cubikfuss). Die Ana- 
lyse ergab 0,722 Vol, CO* in einem Vol. Wasser absorbirt. Mit 
der abfliessenden Soole werden also in der Minute 43,32 Cubik- 
fuss , in 24 Stunden 62381 Cf* und im Jahre 22,768,992 Cf. CO* 
fortgefahrt 

Das frei ausströmende und das mit dem Wasser fortgeAhrte 
Kohlensäuregas beträgt demnach in der Minute 46,14 Cf , in 24 
Standen 66435,55 Cf. und im Jahre 24 Millionen 248,976 Cubikfuss. 

Bischof fand die Menge des Gases , welche in der Nähe 
TOn Burgbrohl aus einem Säuerling, der wohl zu den an 
Kohlensäure reichsten gehören mag, ausströmt, zu 4237 
Cubikfuss in 24 Stunden und die des in dieser Zeit ausfliessenden 
Wassers 1157 Cubikfuss. Da das Wasser das 1,65 fache Volum 
freies und halbgebundenes (die Carbonate in Auflösung erhalten- 
des) Kohlensäuregas enthielt, so beträgt die ganze Menge des ab- 
sorbirten und entwickelten Gases 6146 Cf in 24 Stunden, folglich 
das 5,3 fache Volum des Wassers« 

Bonsen bestimmte die Menge des aus den Mineralquellen 
zu Nauheim ausströmenden Gases und fand 14995 bis 15006 pa- 
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riser Of. Gw von 0^ und 28" Druck in der Minute. Die jährliche 
Ausflussmenge beträgt daher nicht weniger als 7,884)000 Cf. kalte 
oder 8,859,200 Cf. Kohlensäure von 26<^4; d. i. 10000 Centner. 
Zwei andere daselbst erbohrte Quellen liefern ungeAhr 4 Müliooen 
Cf. CO« jährlich. 

Die Kohlensäure, sie mag aus Quellen, oder aus Wasser- 
sammlungen, oder aus Spalten ausströmen, zeichnet sich vor der 
aus Kreide durch Säuren entwickelten durch einen reinen Ge- 
ruch und Geschmack aus. Entwickelt man aus Kreide und an- 
deren sedimentären Kalksteinen durch G 1 ü h u n g die Kohlensäure, 
so ist das Gas reiner. Wenn , wie es am wahrscheinlichsten ist, 
die natürliche Kohlensäure sich gleichfalls auf feurig 
flüssigem Wege entwickelt, so ist sie gewiss ursprünglich 
schon so rein^ als sie in den Exhalationen zum Vorschein kommt. 
Es ist nicht zu leugnen , dass unter allen Processen , welche wir 
uns in jenen unzugänglichen Tiefen vorstellen können , um die 
Kohlensäureexhalationen zu erklären, ein Aufeinanderwirken 
▼ on Kalkcarbonat (ein wahrer Urkalk) und kieselsäure- 
haltiger Gesteine in der Glühhitze, mithin die Bildung v^on 
Kalksilicaten , die meiste Wahrscheinlichkeit für sich habe. Der 
Kalkgehalt in einem 2500 Fuss hohen Basaltkegel entspricht 
einer Menge von Kohlensäure, welche so viel beträgt, dass eine 
der reichsten Gasexhalationen im Brohlthale 837086 Jahre lang 
damit versorgt werden könnte. Wenn also die Basaltmasse 
eines solchen Kegels auf Kosten kohlen s. Kalks sich bildete, 
so würde eine solche Menge Kohlensäuregas geliefert werden. 
Eine fortwährende Kalksilicat^Bildung unter der Grauwacke in 
jenem Gebiete würde mithin die Fortdauer jener reichen Kohlen- 
säureexhalationen eiklären. 

Eine Bildung von Mineralquellen auf Kosten tropfbar 
flüssiger Kohlensäure wird hingegen geleugnet werden 
müssen.'' (G. Bischof, Geologie 1. Bd. S. 243'-352.) 

Aus dem kohlens. Kalk, kohlens. Eisenoxydul und 
der kohlens. Talkerde wird die Kohlensäure durch die 
Kieselsäure unter Mitwirkung des siedenden Wassers allmälig 
ausgeschieden und zwar durch Kieselsäure in ihrer löslichen und 
ihrer unlöslichen Modification (gepulverten Quarz). Aus koh- 
lensaurer Talkerde treibt sogar schon siedendes Wasser die 
Kohlensäure aus. Die Kohlensäureexhalationen aus dem Erd- 
innern (Laacher See, Eifel), namentlich aber die aus den 
Sttffionen von Toscana haben nach G. Bischof einen solchen 
Uifpning. In einer Tiefe von 8600 Fuss herrscht nach dem Ge- 
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setze der Temperaturzmiahine im Erdinnern schon Siedehitze 
und diese Tiefe ist wohl noch innerhalb des Thonsehiefergebirges. 
Finden sich dort Ealksteinlager und quarzhaltige Gesteine und 
taritt Wasser zu, so muss selbst in jener geringen Tiefe Kohlen- 
säuregas entwickelt werden. (O. Bischof, in Liebig-Eopps Jah* 
resb. f. 1849. S. 790.) 

Alle Eohlensäureexhalationen in den Umgebungen des Laa* 
eher Sees, von denen Bischof sehr viele untersuchte, waren 
▼on ziemlich gleicher Reinheit Kalilauge absorbirte das Gas bis 
auf ein kleines Bläschen. Je weiter entfernt vom Laacher See- 
Gebiete die Exhalationen vorkommen , um so mehr Stickgas und 
Sauerstofl^g^as mengt sich ihnen bei. 

Beide Gase sind entweder in dem Verhältnisse vorhanden, 
wie in der atmosphärischen Luft (21 Vol. Proc. SauerstoflFgas , 79 
Vol. Proc. Stickgas) oder das Sauerstoffgas vermindert sich na- 
mentlich in heissen Quellen in Folge der Berührung des Wassers 
mit oxydirbaren Substanzen. So fanden L. Gmelin und Lad 6 
das aus dem 56^ heissen Kochbrunnen zu Wiesbaden ausr 
strömende Gas aus 82,3 Proc. CO* und 17 J Proc. Stickgas be- 
stehend. — 

Woher nehmen nun unsereBrunnenwässer die nö- 
thige Menge Kohlensäure, um Kalk- und Talkerde- 
carbonat aufzulösen? Wir können keinen anderen mögli- 
chen und wahrscheinlichen Ursprung dieser Kohlensäure in süssen 
Brunnenwässern und in , aus zerklüftetem Kalkgebirge kommen- 
den Quellen finden, als in Fäulniss- und Verwesungs-Pro- 
cessen, in Zersetzungen kohlensaurer Salze und in 
Kohlensäureexhalationen aus der Tiefe. 

In der Dammerde gehen Verwesungsprocesse vor 
sich und Gewässer, welche durch sie dringen, haben Gelegenheit, 
die durch diese entwickelte Kohlensäure zu absorbiren. Säuer- 
linge kann diese Kohlensäure gewiss nicht bilden. 

Das im Wasser gelöste Sauerstoffgas dient dazu, die orgs^ 
nischen Ueberreste in Gesteinen und Erden in Kohlensäure zu 
verwandeln; das Stickgas der Luft bleibt neben Kohlensänre im 
Wasser gelöst Ein Theil des in süssen Wässern gelösten Stick- 
gases rithrt sicher auch von der Zersetzung stickstoffhaltiger Sub- 
stanzen her. (G. Bischof a. a. O. 8. 342.) 

Nach Peligot ist die atmosph. Luft nicht die einzige 
Quelle der in süssem Wasser gelösten Gase. Diese Wässer ver- 
danken einen grossen Theil ihrer Kohlensäure der im 
Boden eingeschlossenen Luft. Mach den Beobachtungen 
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Toa Boussingault und Lewy enthält die in der frnehi- 
baren Ackererde eingeschlossene Luft bis 260 Mal mehr Koh* 
lensäure als die atmosphärische Luft. Letztere enthält bekanntlich 
im Mittel Vmm ^ol. CO^ Regen wasser, im Monat Mai 18M 
gesammelt) lieferte aus 1 Liter 23 Cubiccentimeter Gas. 100 Th. 
desselben enthielten 2,4 Proc. Kohlensäure und die übrige Laft 
war nach dem Verhältniss 32 Vol. Sauerstoff und 68 Vol. Stickgas 
gemengt (siehe oben bei Regenwasser). Das Wasser der Seine 
hingegen lieferte beim Auskochen ein Oasgemenge, das znr Hälfte 
ans Eohlensäuregas bestand. Aehnliches ftmden Colin und The- 
nard für dieses Wasser, H. Deville ftlr das Wasser der Beine 
nnd mehrere andere Flüsse und Dupasquier für das Wasser 
der Rhone. (Ann. d. chim. et d. phys. Not. 1857. tom. LL p. 
867—878), 

Kreislauf der Kohlensäure. 

Silicate zersetzen kohlens. Kalk im Erdinnern, die Kohlen- 
säure entweicht in die Atmosphäre; mit den Wässern derselben ge> 
langt sie wieder zur Erde. Pflanzen absorbiren sie, hauchen Sauer- 
stoff aus, den dieThiere verbrauchen und dafür CO^ liefern. Ver- 
wesende Pflanzen und Thiere geben ebenfalls Kohlensäure, die den 
Oberflächegewässern zugeführt das Mittel wird, dieCarbonate der 
Erdalkalien in ihnen gelöst zu halten. Die in das Erdinnere drin- 
genden Wässer lösen dann vermittelst ihres CO'gehaltes die Sili- 
cate der Tiefen. 

Kohlensaures Natron in den Quellen. 

Säuerlinge , reich an kohlens. Natron , können sich nur bil- 
den, wenn das mit Kohlensäure imprägnirte Wasser mit 
Gesteinen, welche alkalische Silicate enthalten, längere Zeit in 
Berührung bleibt Allein man hat noch keine Mineralquellen ge- 
funden, welche eine nur einigermassen ooncentrirte Auflösung von 
kohlens. Natron dargestellt hätten. Selbst die an diesem Carbonat 
reichsten Mineralquellen sind immer nur äusserst verdünnte Auflö«- 
sungen. Die Josephsquelle zu Bilin z. B., in Deutsch- 
land wohl die reichste an Natronbicarbonat, enthält doch 
nur 0,4 Procent desselben, während eine gesättigte Auflösung von 
doppelt-kohlens. Natron 8 Procent, mithin 20 mal so viel davon 
enthält Die Wassercirculation, das Aufsteigen der Gewässer und 
das Zutreten neuer Meteorwässer geht zu rasch von statten ^ als 
dass ein sehr langes Verweilen des kohlensauren Wassers 
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Bei allen in gutem Rufe stobenden S&uerlingen (Selters, 
Fachingen, Geilnau, Roisdocf, Landskron, Heppingen, 
Heilbronn u. s. w.) überwiegen die leicht löslichen Bestand* 
theile die schwerlöslichen. Der Heilbronn in einem Seiten* 
thale des Brohltbales (Laacher Seegebiet) ist neben dem Ereuts- 
brunnen in Marien b ad, der Biliner Quelle und den französ. 
Mineralquellen zu St. Nectaire, Vichy und Vals die an fixen 
Bestandtheilen reichste (G. Bischof)- 

Mineralwasser und süsses Wasser mit vorherrschen- 
dem doppelt-kohlens. Natron, aus der Umgegend des 

Laacher Sees nach 6. Bischof. 

Bei Analyse von 83 Mineralquellen der Umgebungen des 
Laacher Sees fand Bischof (ehem. und phys. Geologie Bd. L S. 
367—360) in allen das kohlen s. Natron als das vorwaltende 
unter den leicht löslichen Salzen. Glaubersalz und Koch- 
salz begleiten dasselbe stets, betragen aber immer weniger ala 
das kohlens. Natron. Die nur in kohlensaurem Wasser löslichen 
Salze dieser Quellen sind: kohlens. Kalk, kohlens. Talk- 
erde und kohlens. Eisenoxydul. Aus allen strömt kohlen- 
saures Gas. Der Höhenunterschied jener Quellen beträgt 600 
bis 800 Fuss; die löslicheren festen Bestandtheile derselben neh- 
men mit zunehmender Höhe des Vorkommens der Quellen ab. 
Die in tiefen Thälem liegenden Mineralquellen sind die an fixen 
Bestendtheilen reichsten, während die zahllosen Säuerlinge auf 
den Höhen meistens nur kohlens. Erdalkalien und kohlens. Eisen- 
oxydul enthalten , hingegen nur sehr geringe Mengen leicht lösli- 
cher Salze. 

In der Eifel, im Nassauischen, in der Auvergne zeigt 
sich dasselbe Gesetz. Doch stehen Gehalt der Quellen an festen 
Bestandtheilen und Temperatur nicht in geradem Verhältniss. Ei- 
nige Analysen aus vielen, als Beispiele (die freie Kohlensäure 
ist nicht ermittelt worden). 

a) Mineralquelle Heilbronn, in einem Seitenthale des 
Brohltbales. Temperatur 9^,3 Cels. Höhe über dem Meere 866 
par. Fuss. Sie ist unter allen Quellen der dortigen Gegend die 
an aufgelösten festen Bestandtheilen reichste. 

b) Mineralquelle bei Wasi^enach. Temp. 8V5 Cels. 
Hohe über dem Meere 680 par. Fuss. Die reichste an kohlens. 
Eisenoxydul unter den Mineralquellen der Laacher See-Gruppe. 
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e) Mineralquelle bei Wehr. Tonp. 8^,4 Cds. H5he 
aber dem Meere 859 par. Fqm. Entepringi aof dem Wehrer 
Brach, dem Sitae einer ungeheoren Koblensäareeniwickluag. Die 
Temperakir dieser Quelle ist nicht constani; am 7. Oct 1834 fand 
sie Bischof =z 8^6; am 10. Juni 1835 = 8«,25 Cels. and am 31. 
M&rz 1846 = 8^,2. Dieses Mineralwasser ist fis^t das aus- 
schliessliche Getränk der Einwohner ron Wehr. In ihrer 
Mähe befinden sich noch 5 gefasste Mineralqnellen, zu denen man 
aber wegen sumpfigen Bodens nur in der trockenen Jahreszeit 
gelangen kann. 

d) Wasser des Gemeindebrunnens zu Burgbrohl. 
Temp. lt^6 C. Höhe über dem Meere 434 par. Fuss. Dieser 
Brunnen ist die wärmste unter allen Mineralquellen des Laa- 
chersee-Gebietes. 

e) Wasser der sttssen Quelle zu Burgbrohl. Temp. 
7^,3 Cels. Höhe über dem Meere 434 par. Fuss. Sie kommt ans 
einem Kalksinter felsen, den sie vielleicht selbst gebildet haL 
Während alle dortigen Mineralquellen sehr eisenhaltig sind, 
enthält dieses Wasser nur 0,01 Promille Eisenoxyd und Thon- 
erde. Auch Spuren von Kali sind in ihr nachgewiesen. Es fin* 
det sich ausser ihr nur noch eine süsse Quelle bei Burgbrohl. 

f) Wasser des Laacher Sees. Dieser See liegt 865 par. 
Pttss über dem Meere. 



ä) 

b) 
c) 
d) 

e) 




1000 Theile Wasser enthalten: 

NaO,CO» NaO,SO» NaCl CaO,CO» MgO^CO« FeO,CO» SiO* 
1,760 0,305 1,670 0,374 1,094 0,117 0,068 



0,513 0,387 0,340 

0,127 0,019 0,012 0,112 0,031 
0,266 0,030 0,020 0,476 0,441 

0,238 0,012 0,095 0,085 

0,118 0,009 0,018 0,054 0,021 

Summe der 
Natronsalze Uebrigen Sähe Total- 
(Idchtlösl.) (schwerlösl.) summe 



0,401 0,050 
0,019 0,040 
0,120 0,033 



Spuren 



0,014 
0,008 



a) 


8,724 


1,648 


5,372 


b) 


0,513 


1,178 


1,691 


0) 


0,168 


0,202 


0,860 


d) 


0,816 


1,070 


1,385 


e) 


0,360 


0,194 


0,444 





0,140 


0,078 


0,318 



Promille 



1? 



n 



?» 



11 



>i 
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Natronseen und Nilschlamm. 

Der altbekannte Fundort des Natrons sind die Natronseen 
Unterftgyptens in einem ausgetrockneten Nilarm im 
Westen des Deltalandes (Thal der Natronseen): ein etwa 
4 Stunden langer und V4 Stunde breiter, Winters 6 Fuss tiefer 
Graben mit violettem Wasser (grosser Natronsee). Das 
Wasser verdunstet und lässt die Soda in 4 bis 5 Fuss mächtigen 
Schichten fallen, gemischt mit 36 Procent NaCl und 16 Procent 
NaO,SO'. Der kleine Natronsee liegt eine Tagreise westlich 
von Alexandrien. Aegypten führte 1820 gegen 200,000 Gentner Soda 
aus. (Quenstedts Mineralogie S. 435.) Das kohlens. Natron aus 
diesen Natronseen (der Wüste Thaiat im westl. Delta) enthält et- 
was mehr als 1 Aeq. CO^, aber noch nicht P/t Aeq. (Pont et 
Gmelins Handb. d. Chemie Bd. II. S. 72.) 

Th. Remy untersuchte in Fresenius Laboratorium eine 
Probe ächter ägyptischer Soda(Trona). Die hellgraue, ober- 
flächlich verwitterte krystallinische Salzmasse enthielt in Pro- 
centen : 

3NaO NaO NaCi NaO NaO GaO HO Unlösl. Summe 
2C0> CO« SO» SiO* CO* 

47,29 18,43 8,16 2,15 0,29 0,20 19,67 4,11 100,30. 

Ausserdem Spuren von kohlens. Talkerde, borsaurem 
Natron und organischer Substanz. Kali war nicht aufzu- 
finden. (Liebig-Kopps Jahresb. f. 1852. S. 774.) 

Der Nilschlamm kann durch Verwitterung dieses 
kohlens. Natron liefern. L. Horner hat in einem Aufsatze 
über den AUuvialboden Aegyptens mitgetheilt, dass nach der un- 
ter A. W. Hofmann's Leitung ausgeführten Untersuchung von 8 
▼erschiedenen Proben Nilschlamm dieser im Durchschnitt enthält: 

KO NaO CaO MgO CaO CaO AW Fe»0» SiO» Organ. 

CO* SO» Substanz 

0,473 0,553 1,912 0,762 3,717 0,245 11,655 20,215 54,585 5,701 

Summe 
99,818. 

Die schwebenden Theile des Nilwassers bei Kairo (110,6 
Grains auf 70,000 Grains oder 1 Gallone) ergaben nahezu die 
chemische Zusammensetzung des Nilschlamms. (liebig - Kopps 
Jahresb. f 1855. S. 1019.) 

M. W. Johnson fand in einer Probe Nilschlamm aus der 
Nähe von Kairo im lufttrocknen Zustande 7,78 Proc. Wasser. An 
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Wasser gab er 1,06 Proc. unoj^aniscbe und 0,24 oi^;aDische Theile 
ab (zusammen 1,30 Proc); ungelöst blieben 98,70 Procent, da^on 
4,85 organische und 93,85 unorganische Substanxen, L sind die in 
Salzsäure löslichen Bestandtheile des trockenen Schlamms, IL die 
in Salzsäure unlöslichen Bestandtheile desselben. 

KO NaO CaO MgO APO» Fe»0« SiO» 80» Cl CO* Org. Sahst 
I. 1,26 0,89 3,89 2,26 6,75 11,22 0,76 0,22 0,27 1,37 3,54 
n. — — 1,54 0,47 5,37 1,97 56,10 — — — 1,99 

Summe 

n. 6?:« i »»•"■ 

In einer gleichzeitig untersuchten Probe Nilwasser &nd 
Johnson NaO, CaO, MgO, Fe'O», SiO>, SO*, Cl, CO* und orga- 
nische Substanzen. (Liebig-Kopps Jahresb. f. 1851. S. 698.) 

Die Analysen von Lajonch^re und Payen und Poinsot 
ergaben 0,65 und 0,07 Proc. Chlormetalle der Alkalien im Nil- 
schlamm, durch Wasser ausziehbar; in dem durch Salzsäure 
löslichen Theile gaben sie keine Alkalien , wohl weil nicht dar- 
nach gesucht wurde. Die von den beiden letzteren Chemikern 
untersuchte Probe gab mit Wasser eine plastische Masse und 
enthielt Glimmer theile. Lajonch&re bemerkte an dem fett- 
anzufühlenden Pulver deutlich salzigen Geschmack. (Liebig-Kopps 
Jahresb. f. 1850. S. 646.) 

J. Moser's Analyse des Nilschlamms. (L. K. Jahresb. 1856. 
S. 911.) Nach ihm enthält der bei 120^ C. getrocknete, im Som- 
mer 1855 gesammelte Schlanun 0,058 Proc. Stickstoff; auch 
Spuren von PO*. 

Lassaigne (Journ. f. pract. Chem. Bd. 33. S. 61. Sept. 1844) 
fand in dem bei 100® C. getrockneten Nilschlamme: 

Organ. 
CaO,CO» MgO,CO» MgO Fe«0» AW» SiO» Subst HO Summe 
8,85 1,20 1,05 13,65 24,25 42,50 2,80 10,70 100,00. 

Die organischo Substanz enthielt Ulminsäure und Stick- 
stoff. 

Der Thon dieses Schlamms entspricht der Formel 

2 (Fe*0», 2SiO») + 7 (APO», 2SiO»). 

Die violette Farbe des Wassers der Natronseen rOhrt von die- 
sen ulminsäureartigen organischen Substanzen her. 

Die älteste Analyse des Nilschlamms und Nilwassers, welche 
Vertrauen verdient, ist die von Regnault 1812 angestellte (De- 
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scription de l^Egypte t. ü. p. 406 ; daraus in Boossinganlt , Eeono- 
mie rarale t. ü. p. 249.) 

Das Nilwasser enthält hiemach 0,0178 Procent = 0,178 
Promille gelöste feste Bestandtheile, und der lufttrockene Nil- 
schlamm in Procenten: 

CaO MgO Fe»0» APO» SiO» Org. NaCl ; Na,SO » ; H*NO ,CO» HO 
CO* CO« Subst. " — ■^— " 

18 4 6 48 4 9 1 10 

Nach Ehrenberg's Untersuchungen (1851) enthält der Nil- 
schlamm Infusorien, 160 Phytolitharien und Glimmerblättchen. 

In einer Secunde führt der Nil 130,9 Eubikfuss feste Theile 
mit sich , darin 6 bis 1 3 Eubikfuss Infusorien = 4,6 bis 10 Proc. 
(6. Bischof ehem. und phys. Geologie Bd. IL S. 1593.) 

Eine Beobachtung von W. Kays er ist zur Erledigung der 
Frage, woher das kohlen s. Natron der Natronseen stamme, 
wichtig. Er fand in dem Salze, welches aus einem T hon- 
schiefer des Harzes auswitterte 92,07 Proc. NaO, CO' und in dem 
Thonschiefer selbst 1,62 Proc. Natron neben 2,96 Proc. Eali. 

In Ungarn bedeckt sich während der heissen Jahreszeit die 
Ebene von Debretzin mit blendend weissen Erystallnadeln des 
kohlens. Natrons ; man glaubt ein Schneefeld zu sehen. (Quen- 
stedt a. a. O. S. 435.) Diese Soda enthält Eochsalz, Glauber- 
salz und organische Substanzen beigemengt (A. Werner, 
L. Gmelins Handbuch d. Chemie.) 

Eohlens. Ealk der Quellen. 

G. Bischof stellte Versuche über die Löslichkeit des koh- 
lens. Ealks in kohlens. Wasser in sehr grossem Massstabe 
auf der Bleiweissfabrik zu Burgbrohl an. Das aus Röhren 
von mehr als 1 Zoll Durchmesser strömende und zur Fällung des 
kohlens. Bleioxyds verwendete kohlens. Gas wurde in grosse, mit 
4 bis 6 Ohm Wasser gefällte Bottiche, in die überschüssiger Ealk 
geschüttet war, geleitet Die Resultate dieser Versuche waren 
folgende: 





Daoer des 


In 1000 Gew.Th. 


Angewendeter Kalk 


Dnrchströmens 


Wasser waren 




des CO^gases 


CaO,CO» gelöst 


1) Ereide (gemahlen) 


1 Stunde 


1,115 Gew.Th. 


2) dergleichen 


2 Stunden 


0,910 „ 


3) dergleichen 


3 « 


1,011 „ 


4) Eohlens. Kalk, durch Fällung 






aus einem Ealksalze dargestellt 


8-4 „ 


2,809 „ 


Ludwig, die natürlichen Wftaser. 
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Dftner dea In 1000 Gew.Th. 
Angewendeter Kelk DnrchetrömenB Waaser waren 

dea CO*gaaea CtO^CO' gelOat 

5) gebrannter Muschelkalk P/a Standen 13,530 Gew.Th. 

6) desgleichen 3 „ 4,200 „ 

7) Reiner gebrannter Kalk 
aas dem ehem. Laboratorium 
(mit dest. Wasser im kleinen 

Massstabe angestellter Versach) 12 „ 1,298 ,, 

8) desgl.; die CO^ war im Labo- 
ratorium dargestellt — „ 1,782 „ 

Die drei ersten Versuche mit Kreide zeigen so ziemlich 
gleiche Verhältnisse. Das Mittel ans ihnen, 1,012 Prom. CaO,C0* 
nimmt 6. Bischof als Maximum der Löslichkeit des kohlens. 
Kalks an, wenn dieser als natürliches Gebilde im mecha- 
nisch (nicht chemisch) zertheilten Zustande der Einwirkung 
des kohlens. Wassers bei gewöhnlicher Temperatur und gewöhn- 
lichem Druck ausgesetzt ist. Die unrertiältnissmässig grosse 
Menge ron gelöstem CaO,CO' bei den Versuchen 5 und 6 lässt 
Bischof unerklärt 

Nicht eine einzige der analysirten Mineralquellen des Laa- 
cher Seegebietes erreicht dieses Maximum des Gehalts an CaO,CO*. 
Die höchste Zahl ist 0,614 Promille CaO,CO>. Das Minimum 0,263, 
das Mittel aus 17 Analysen 0,393 Promille CaO,GO<. Wedw diese 
noch die übrigen Mineralquellen in der Umgegend des Laacher 
Sees kommen aus Kalksteinformationen; ihr kohlens. Kalk 
kann daher nur aus zersetzten basaltischen Gesteinen, aus 
Thonschiefer oder aus der Grauwacke stammen. Die Um- 
stände sind in diesen Werkstätten der Mineralwässer der Auflösung 
des kohlens. Kalks nicht so günstig, wie bei obigen Versuchen. 
Gleichwohl giebt es Basalte, die in solchem Grade der Zersetzung 
sich befinden , dass sie fast überall auf der Bruchfläche mit Säure 
brausen. 

Wenn irgend ein Wasser mit kohlens. Kalk gesättigt sein 
sollte, so ist es die Soole aus dem Bohrloche von Neu- 
salzwerk. Das Bohrloch steht im Muschelkalk; die Soole ist 
so reich an CO^ dass diese sich beständig daraus entwickelt; ihre 
Temper. = 26^ 2 Geis.; also die günstigsten Verhältnisse sind 
hier rereinigt, um das Wasser mit CaO, CO' zu sättigen. Allein 
diese Soole enthält nur 0,869 Th. CaO, CO' in 1000 Th. 

Die aus einer Tiefe aufsteigende Soole, in welcher ein Druck 
▼on 50*/t Atmosphären herrscht, fliesst völlig klar hervor; 
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erst später trObt sie sich durch Abscheidong von Bi^enoxyd- 
hydrat Diess beweist, dass auch unter einem höheren, als dem 
gewöhnlichen Druck die Wässer keine grösseren Mengen kohlens. 
Kalks lösen können. Man kann behaupten, dass in keinem Säuer- 
linge, sei er auch noch so r6ich an CO^ und komme er unmittelbar 
aoB Kalkstein, die Menge des gelösten CaO, CO^ ^/loo« erreiche 
oder wohl gar übersteige (G. Bischof ehem. Oeologie Bd. I. 1846. 
S. 376—380). 

Nach Peligot's Versuchen (Ann. d. eh. et d. ph. Juill. 1855. 
tom. 44 p. 257) lösen 50000 Th. kalten reinen Wassers 1 Theil 
kohlens. Kalk CaO, CO^; oder 1 Liter Wasser 0,020 Grammen. 
(Nach Fresenius lösen 8834 Th. siedendes reines Wasser, 
aber erst 10600 Th. kaltes Wasser 1 Th. kohlens. Kalk. Enthält 
das kalte Wasser freies Ammoniak, kohlens. und salzsaures Am- 
moniak, so lösen erst 65246 Th. desselben 1 Th. CaO, C0>). 

Nach Boutron und Felix Boudet vermag 1 Liter mit 
CO'gas gesättigtes Wasser nicht mehr als 1,16 Grammes CaO, CO' 
bleibend aufgelöst zu erhalten. Das im Wasser aufgelöste Sab 
ist alsdann kohlensäurereicher als der Formel CaO, 2 CO' ent^ 
spricht (Diese Angaben stimmen treftlich mit Bischofs Resultaten). 

£. Marchand will in 1 Liter kohlensäurehaltigen Wass^^ 
bis zu 2,5 Gramm. CaO, CO^ aufgelöst haben, was B ine au be- 
streitet. I^ach dem letzteren enthält 1 Liter Wasser nach Sätti- 
gung mit Kohlensäure und kohlens. Kalk nur 0,275 Gramm 
Kohlensäure im Ganzen und nur ^/^ der Menge von kohlensaurem 
Kalk, welche nöthig gewesen wäre, um Bicarbonat CaO, 2 CO' 
zu bilden. 

Nach B ine au löst 1 Liter reines Wasser 0,016 Grammen, 
höchstens 0,020 Grammen kohlens. Kalk CaO, C0> (was mit Pe- 
ligof 8 Angaben stimmt). Der solchergestalt gelöste einfachkohlen- 
sanre Kalk besitzt die Fähigkeit, die Kohlensäure der Luft 
anzuziehen und sie hartnäckig zurückzuhalten. 

Ist die Menge des im kohlens. Wasser gelösten kohlens. Kalks 
CaO, CO' bedeutender, als 2 bis 3 Zehntaus endth eile (oder 
0,2 bis 0,3 Promille) , so scheidet sich beim Kochen des Wassers 
schnell kohlens. Kalk aus. Sinkt aber die Menge des gelösten 
CaO, CO' auf 1 Zehn tausend theil oder noch tiefer herab, so 
wird eine nahezu äquivalente Menge von Kohlensäure hartnäckig 
zurückgehalten und entweicht weder beim Stehen des Wassers 
an der Luft, noch im Vacuum. 

Es ist leicht, diesen fizir enden Binfluss des CaO, CO' 
auf die CO' im Wasser nachzuweisen. Man nehme 2 gleiche 

6* 
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Portionen Wasser, welches CaO, GO^ + CO* gelOst enthält, flige 
zu der einen Portion so viel verdünnte Schwefelsäure, um den 
vorhandenen CaO, CO' genau zu neutralisiren und in CaO, SO* 
umzuwandeln, lasse nun beide Wasserportionen an freier Lnft 
oder im Vacuum einige Minuten stehen und bestimme alsdann 
die Menge von CO' in beiden Wasserportionen. Diejenige Por- 
tion, welche keine SO' erhalten hatte, wird jetzt nahezu ebenso- 
viel CO' enthalten, als vorher, vorausgesetzt, dass ihre Menge 
überhaupt nur eine geringe war und dass sie von einer äqui- 
valenten Menge von CaO, CO' begleitet wurde. Die mit 
SO' neuttalisirte Portion hingegen wird jetzt weit weniger, selbst 
gar keine Kohlensäure mehr enthalten. Die Menge der ver- 
schluckten Kohlensäure beträgt genau oder fast genau 1 Aeq. 
CO' auf 1 Aeq. CaO, CO'. 

Das Entweichen der Kohlensäure aus kalkhaltigen Wässern 
beim Aussetzen derselben an die Luft hat sonach seine Grenzen. 
Ist diese Grenze bei gewöhnl. Temp. erreicht, so kann unter Um- 
ständen die Menge der CO' und des CaO, CO' wieder zunehmen. 
So erklärt es sich, warum viele kalkreiche Quellen nicht in- 
krustiren. Solche Quellen enthalten gegen 0,1 Gramm kohlens. 
Kalk im Liter. 

Der kohlens. Kalk im Wasser macht die kleinen Mengen von 
Kohlensäuregas der atmosph. Luft fähig, die Atmosphäre zu ver* 
lassen und sich in weit grösserer Menge im Wasser zu lösen, 
als wenn dieses ganz rein wäre. Der kohlens. Kalk erfüllt so- 
nach den Pflanzen gegenüber die Funktion eines Kohlensäurelie- 
feranten; er fixirt eine gewisse Menge von CO', die ohne seine 
Anwesenheit rasch aus dem Wasser entweichen würde (A. Bi- 
neau; Ann. d. chim. et d. phjs. 3 s^r. novembre 1857 tom. LI. 
pag. 290—305). 

Kohlensaure Talkerde der Quellen. 

Zur Bestimmung des Maximums der MgO, CO', welche sich 
als Bicarbonat im Wasser auflösen kann, rührte G. Bischof che- 
misch reine Talkerde in Wasser ein und leitete 24 Stunden lang 
Kohlensäuregas durch die Mischung. Es hatten 1000 Th. kohlens. 
Wasser aufgelöst: beim 1. Versuch 1,356 und beim 2. Versuche 
1,337 Grm. Th. reine MgO, CO' ; im Mittel 1,3465 PromiUe MgO, 
CO'. Das Talkerdecarbonat ist also etwas löslicher 
als das Kalkcarbonat (welches letztere, wie wir eben sahen, 
in dem Verhältnisse von 1,012 Promille im kohlens. Wasser lös- 
lich ist). Unter den von 6. Bischof anatysirten 
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das Laacher S6e-6d>iete6 ist die des Heilbronn der Sättigan^ 
mit MgO, CO' am nächsten kommende ; sie enthält nämlich da- 
von 1,094 Promille. Alle übrigen bleiben weit unter die* 
sem Maximum. 

In manchen Säuerlingen fehlt die MgO, CO' durchaus, z. R 
in dem Wasser von Franzensbad und Vichy. Die Mineralwässer 
ans basaltischen Gesteinen entnehmen ihre kohlens* Talkerde 
zersetzten Olivinen unddadiese im Basalte in sehr veränder« 
liehen Mengen vorkommen, so erklärt sich hieraus der veränder- 
liche Gehalt der Quellen des Laachersee-Gebietes an kohlensaurer 
Talkerde (G. Bischof). 

Nach Fjfe soll sich Magnesia alba ('/4 kohlens. Talkerde) schon 
zu Vs493 i^ kaltem und zu V«ooo ^^ siedendem Wasser lösen. 

Nach Bineau hat Fyfe die Löslichkeit der Magnesia alba 
zn hoch gefunden, weil er den Zutritt der CO^ zum Wasser nicht 
völlig abgehalten. Nach längerem Auswaschen löst sich die '/'4 
kohlens. Talkerde vielmehr erst in 10000 Th. kaltem oder sieden- 
dem Wasser. Die durch kohlens. Natron aus Bittersalz gefällte 
Magnesia alba löst sich sogar erst in 17000 reinem Wasser; oder 
1 Liter Wasser löst 0,06 Grammen derselben. Diese wässrige 
Auflösung der kohlens. Talkerde verhält sich in vielen Beziehun- 
gen wie die des kohlens. Kalis KO, CO' oder kohlens. Natrons 
NaO, CO'; sie fällt nämlich das Ealkwasser, Kalksalze, Chlor- 
baryum und Salpeters. Bleioxjd. 

Neutrale kohlens. Talkerde MgO, CO'. Damit eine 
Lösung von Bittersalz durch eine solche von kohlens. Natron NaO, 
CO' nicht mehr gefallt werde, darf ein Liter des Gemisches nicht 
mehr Talkerde enthalten, als 0,4 bis 0,5 Grm. MgO, CO' entsjHricht. 

Aus Gemischen von Bittersalz und KO, 2 CO' schlägt sich 
erst nach einiger Zeit krjstallinische MgO, CO' nieder und 
zwar erst nachdem lange vorher die überschüssige CO' entwichen 
ist Auch Boussingault beobachtete diess. 

Doppeltkohlens. Talkerde MgO, 2 CO'. Wasser, wel- 
ches Magnesia alba vertheilt enthält, löst nach Bineau bei mehr- 
tägigem Hindurchleiten von Kohlensäuregas 11,2 Grammen Talk- 
erde in 1 Liter und so viel Kohlensäure, dass MgO, 2 CO' ent- 
steht Beim Verdunsten verliert die Lösung so viel Talkerde, dass 
nur noch 0,108 Grammen im Liter zurückbleiben, verbunden mit 
IVa Aeq. Kohlensäure. 

Schwächere Lösungen von kohlens. Talkerde werden heim 
Verdunsten reicher an Talkerde; oft bis zu einem Gehalte 
von 0,170 Grammen MgO im Liter, immer als P/sfach kohlens. 
Bala. Später scheidet sich ein TheU der MgO» CO' aus. 
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* Wasser, welches gleiehzeittg kahlens.Kalk und kohlens. 
Talkerde enthUt, rerliert beim Verdunsten den kohlens. KaDr 
und h«lt die kohlens. Talkerde zurück. 

So wenig, als man NaO, C0> und KO, 00> in wässriger 
Lösung neben CaCl annehmen darf, ebensowenig ist es gestattet, 
neben HgO, CO* CaCl oder CaO, SO* anzunehmen. 

Das Meerwasser wird so nach und nach reich an Talkerde- 
sblzen und rerliert so seinen Kalkgehalt , in Form ron kohlens. 
Kalk (Bineau; ann. d. eh. et d. phys. Nor. 1857). 

Kohlens. Lithion, Caesion und Rubidion in Quellen. 

Das Lithion ist ein seltener Bestandtheil der Mineralquel- 
len und ist dann als kohlens., salzsaures, vielleicht auch als 
schwefelsaures und phosphorsaures Salz vorhanden. 

Berzelius fand es zuerst in böhmischen Mineralwässern 
Marienbad', Eger\ Carlsbad); Steinmann fand es auch in 
der Mineralquelle zuBilin. Struve erkannte dann die Gegen- 
wart des Idthions im Basalt von Liebenstein bei Eger und 
vonPadhora bei Marienbad. Am meisten verbreitet kommt das 
Lithion im Lithionglimmer vor; es findet sich im Petalit, 
Turmalin, Triphylin und einigen andern seltnen Mineralien; 
häufig finden sich mehrere lithionhaltige Fossilien zusammen , wie 
auf Utö und zu Chursdorf bei Penig in Sachsen. Bunsen fand 
reichliche Mengen Chlorlithium in der Fett- und derMurqueUe 
bei Baden -Badea 

Die Fettquelle enthält in 1000 Th. 2,891 Tb. Salze, darun- 
ter 0,081 Th. LiCl. Die Murquelle giebt einen Salzrückstand , in 
welchem das LiCl 9>/4 Procent ausmacht. In 1 Pflmd = 7680 Gran 
l^asser ist enthalten: in der Murquelle 2,365 Gran LiCl in der Fett- 
quelle 0,232 Gran. Ihnen zunächst kommt Petersthal und im abneh- 
menden Range die Mineralwasser von Elster, Biabbi, Alap, Gei- 
senberg (1 Gran auf 2 Pf. Wasser), S[issingen (1 Gran auf 5 PC), 
Bilin, Kreuznach (1 Gran auf 15 Pf.), Pyrmont, Ems, Homburg, 
Wiesbaden, Karlsbad, Vichy (1 Gran auf 20 bis 50 Pftmd Wasser). 
(Ruef, die lithionhaltigen Quellen von Baden 1861). 

Ghatin behauptete (1850), alles in der Natur vorkommende 
Wasser enthalte auch etwas Lithion*). Nach G. Bischofs Ver- 
suchen bedarf das kohlens. Lithion 149 Th. kalten Wassers zur 
Lösung. Bunsen fand in einigen Mineralwässern neben Lithion 
auch Caesion und Rubidion. 

Da, wo Lithion auftritt, ist es immer von grösseren Mengen 



*) Wsgoi Yerbreitimg von Qlimmerin allen Formationen masa ancb 
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Natron und auch von Kali begleitet. Heine sachte mit Sorgfi^ 
aber vergebens nach Lithiumyerbindungen in den Soolen vqp 
Halle, Schönebeck, Stassfurth, Artern, Kosen, Dürrenberg, Köt- 
schau und Teuditz (Bischof)* 

A. und F. Duprä fanden Lithion im Themsewasser. 

Kohlens. Baryt und Strontian in Quellen. 

Kohlensaurer Baryt wurde von Hunt in zwei kalten 
Mineralquellen von Va renn es gefunden und zwar zu 0,012 bis 0,023 
Promille. Fresenius fand eine Spur davon im Kochbrunnen von 
Wiesbaden. Derselbe bestätigte auch das von Struve angege* 
bene Vorkommen des BaO, CO^ im Kränchen und entdeckte 
denselben nebst kohlensaurem Strontian auch in den ande- 
ren warmen Quellen von Ems. Beide kohlens. Salze betra- 
gen zusammen nur 0,0012 bis 0,0040 Promille. Die Absätze 
jener warmen Quellen enthalten dieselben in grösserer Menge. 
Da in den genannten Wässern neben kohlensaurem Baryt auch 
schwefelsaures Natron zugegen ist, so setzen sich diese 
Salze beim Abkühlen in BaO, SO' und NaO, C0> um. Das O pa- 
us iren dieser in verschlossenen Flaschen über Nacht aufbewahr- 
ten Wässer, welches durch Salzsäure nicht sogleich, sondern erst 
nach längerer Zeit verschwindet, scheint von dem auf solche Weise 
gebildeten BaO, SO' herzurühren. Ohne Zweifel wird man koh- 
lens. Baryt noch in mehreren und auch in kalten Quellen 
auffinden, wenn man darauf die Aufmerksamkeit richten wird (6. 
Bischofs eh. Geologie Bd. H. S. 2104). 

6. Bischof wies im Granit von Schriesheim die Ge- 
genwart kleiner Mengen von Baryt nach, die nicht an Schwefel- 
säure gebunden waren; er nimmt an, dass dieser Baryt als Si- 
licat einen Bestandtheil des Feldspaths jenes Granites ausmache. 
Mächtige Gänge von BaO, SO' finden sich in diesem Granit und 
die Analyse wurde mit den Nebengesteinen dieser Gänge an- 
gestellt. Das Wasser aus jenem verlassenen Stollen, welcher nach 
dem Barytspathgange bei Schriesheim getrieben' worden, enthielt 
keine Spulr von schwefeis. Salzen; der Granit konnte desshalb 
ebensowenig davon enthalten (a. a. 0. S. 609). 

Kohlens. Baryt (Witherit) findet sich auf Ezg rängen 
im Thonschiefer, im Grauwackenschiefer, im Berg- 
kalk und der Steinkohlenformation; auch gangförmig 



Lithion, Flusssäure und Phosphorsänre in allen Wftssem vor- 
kommen^ Marchand. 
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im FeldBpathporphyr und Granit (Bocsa in Ungarn). Die 
Zeolithe Baryt-Harmotom und Brewsterit (weldier BaO, 
SrO und CaO zugleich enthält) liefern bei ihrer Zersetsong 
durch kohlensaure Wässer ebenfaUs kohlensauren Baryt. 
Der Barjtharmotom kommt in Blasenräumen, im Basalt, 
im Mandelstein, Doleritmandelstein, in Drusenräumen und im Dio- 
rit TOr. Dass in den Basalten, Doleriten und Dioriten selbst noch 
kein Baryt gefunden ist, liegt sicher daran, dass ihn die Chemiker 
noch nicht in diesen Gesteinen gesucht haben. A.Mitscherlich fand 
in Feldspäthen 0,45 bis 2,33 Proc. Baryt. (E. W. Jahresb. f. 1860 8. 64.) 

Forchhammer fand im Meerwasser sehr kleine Mengen von 
Baryt und Strontian. (Liebig-Eopps Jahresb. für 1850. 8.621.) 

Da der Baryt auch in der Asche der Bäume und Sträa- 
eher aufgefunden worden ist, so liegt die Vermuthung nahe, dass 
auch die gewöhnlichen Wässer bisher übersehene kleine 
Mengen von Baryt enthalten. Scheele entdeckte den Baryt 
(1774) bei seiner Untersuchung des Braunsteins und fand densel- 
ben bald darauf auch in den Pflanzenaschen. 

,^ec unius eam magnesiae nigrae hospitem eaae expe- 
rientia me docuit Arborum fruticumve cineres diligentis- 
sime eloti, ut, quicquid infuerat tartari vitriolati, subtractum 
Sit, acidum purum nitri aut muriae subeant: percolatumque 
solutionem aqua diluat. Cui si guttas aliquot acidi vitriolici 
indideris, post horae quadrantem praecipitatum subtile albumque 
habebis. Id hac ipsa terra acidoque vitriolico constat nee quidquam 
ab illo praecipitato, de quo saepius egimus, discordat^^ (Caroli GuiL 
Scheele opuscula chemica et physica VoL I. p. 258. Lips. 1788.) 

Bödeker machte auf dieses wieder in Vergessenheit gesun- 
kene Vorkommen aufmerksam, nachdem G. E. Eckardt unter 
seiner Leitung den Baryt in der Asche des Buchenholzes eben- 
faUs sicher nachgewiesen hatte. Diese Asche, aus dicken Holz- 
scheiten und zwar aus Splittern des Inneren derselben, sorgfältigst 
bereitet, wurde mit Wasser vollständig ausgewaschen, der im 
Wasser unlösliche Rückstand in Salzsäure gelöst und die klare 
Lösung mit Gypswasser versetzt; sie trübt sich dadurch erheb- 
lich. Der erhaltene Niederschlag wurde mit kohlens. Alkali zer- 
legt und in Chlorbaryum umgewandelt. Eine Auflösung von 
schwefeis. Strontian gab in der salzsauren Lösung jenes Aschen- 
rückstandes keine Trübung. 

H. Lutterkorth fand darauf kohlens. Baryt im Sand- 
stein ai)8 der Gegend von Göttingen (Ann. d. Chem. u. 
PhaxtaL Deo. 1856. S. 294 — 296). 
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Strontian findet sich nach W. und Th. J. Herapath (als 
schwefeis. Salz) im Brunnenwasser von Bristol (Liebig, Kopps Jäh- 
rest, f. 1852 S. 361); nach A.n. F. Du pro auch im Themsewasser. 
(K. W. Jahresb. f. 1860.) 

Berzelius war der erste, welcher BrO in den heissenQuelr 
len Carlsbads aufTand. Später entdeckte man Strontian in den 
übrigen böhmischen Mineralwässern, mit Ausnahme von Tep* 
litz. Auch in den Mineralquellen zu Salzbrunn, Aachen, 
Burtscheid, Pyrmont, Meinberg, im Alexis- und im 
Selkebrunnen wurde Strontian nachgewiesen. 

Die Mineralquellen zu Heppingen und Birnsborn und 
13 Mineralquellen des Laachersee- Gebiets, so wie das Wasser des 
Laacher Sees selbst enthalten nach G. Bischof mehr oder weniger 
merkliche Spuren von Strontian. Der aus dem Donauwasser 
abgeschiedene kohlensaure Kalk enthielt deutliche Spuren von 
Strontian (G. Bischof). 

C. Gmelin fand Strontian im Basalt von Stetten im 
Höh gau; der einzige direkte Beweis von der Gegenwart des SrO 
in einer kryst Gebirgsart. Strontianit findet sich auf Erz- 
gängen imGneisse, Glimmerschiefer und im Thonschiefer. Stron- 
tianhaltige Arragonite (Stromejer) finden sich in Blasen* 
räumen und Klüften von Basalt und Dolerit Ohne allen Zweifel 
ist der Strontian als Silicat im Basalt, vielleicht im Labrador 
vorhanden und wird erst durch Kohlensäure zu einem Bicarbonat, 
in welcher Verbindung er in den Quellen vorkommt. 

Da indess SrO, CO^ in 1536 Th. kochendem und in einer 
grösseren Menge kalten Wassers löslich ist, so kann er auch 
in kohlensäurefreiem Wasser gelöst vorkommen. 

Kalkspäthe in Drusenräumen von Melaphyren und Ba- 
salten enthalten zuweilen ebenfalls Spuren von Strontian und 
das Gestein selbst erweist sich dann auch strontianhaltig (G. 
Bischof). 

Nach Bineau löst 1 Liter Wasser (reines kohlensäurefreies) 
0,021 Gramme BaO, CO*, aber nur 0,010 Gramme SrO, CO». 

Wasser, welches kaum einige Hunderttausendtheile NaO, CO' 
gelöst enthält, wird durch Barytsalze oder Strontiansalze rascher 
getrübt, als durch Kalksalze: der kohlens. Kalk ist also in 
reinem Wasser etwas leichter löslich als BaO, CO' und SrO, CO' 
(Bineau, Ann. d. Ch. et d. phys. Nov. 1857). 

1 Gew. Th. BaO, CO' löst sich in 14137 Gew. Th. kalten und 
15421 Gew. Th. kochendem Wasser. 1 Gew. Th. kohlens. 8 tr on- 
tian löst sich in 18045 Gew.Th. reinem kalten Wasser (Fresenius). 
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1 Gew. Th. BaO, CO» löst sich in 588 Gew. Th. mit CO» ge- 
sättigten Wasser. 1 Gew. Th. SrO, CO* in 833 Gew. Th. mit CO» 
gesättigtem Wasser von 10^ C. (Lassa igne). 

Eohlens. Eisenoxydul und kohlens. Manganoxydul in 

Quellen. 

Um das Maximum des kohlens. Eisenoxyduls kennen zu ler- 
nen, welches als Bicarbonat von den Quellen aufgelöst wird, st^te 
6. Bischoff in der Fabrik zu Burgbrohl ähnliche Versuche an, 
wie mit kohlens. Kalk. Gepulverter Sphärosiderit wurde in 
mehrere Ohm Wasser eingerührt und 9 Stunden lang Eohlensäare 
durch die Mischung geleitet. Auf diese Weise hatten 1000 Qew. 
Th. Wasser 0,6076 Gew. Th. kohlens. Eisenoxydul FeO, CO» auf- 
gelöst, welches als FeO, 2C0' in der Lösung befindlich sein mussie. 
Keine einzige der von Bischof untersuchten Mineralquellen des Laa- 
cherseegebietes erreichte dieses Maximum des Eisengehaltes. Die 
Mengen schwankten darin von kaum zu entdeckenden Spuren bis 
hinauf zu 0,4012 Promille FeO, CO^ in dem Säuerling von Wassenach. 

Mineralquellen, welche wie die angeftlhrten aus basalti- 
schen Gesteinen ihren Ursprung nehmen, erhalten ihr Eisenoxy- 
dul theils aus Labrador, theils aus Magneteis.en u. s. w. (6. 
Bischof). In geschichteten Gesteinen begleitet das kohlens. 
Eisenoxydul den kohlens. Kalk und die kohlens. Talkerde und wird 
selbst von kohlens. Mangan oxydul begleitet, dessen Vorkom- 
men in den gewöhnlichen Wässern weit häufiger ist, als man im 
Allgemeinen annimmt. So ist nach D. A. Wells die in den Flüs- 
sen und Bächen von Neu-England besonders unterhalb der Fälle 
und Stromschnellen vorkommende schwarze und die Gerolle 
verkittende Substanz ein Manganerz (black oxyd of manganese). 
Es rührt nach Wells von der Zersetzung eruptiver und metamor- 
phischer Gesteine her, Manganoxydul wird im Wasser gelöst, oxy- 
dirt sich auf seinem Wege und fällt dann nieder. Eine solche in 
der Nähe von Nah and verbreitete metamorphische Gebirgsart 
zeigte nach der Analyse von Hague und Ela 
CaO MgO A1»0» Fe«0» Mn»0» SiO» HO Smnme 
0,37 0,60 8,43 9,78 26,72 52,17 2,02 100,09 

(Liebig-Kopps Jahresb. f. 1852. S. 931). 

Ueber das Zusammenvorkommen von Eisen und Arsen in 
den Quellen später. 

Beispiele von Kalkcarbonatjwässern. 
In der Gtogend von Jena erhebt sich über den in der Tiefe 
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▼erborgenen Zechsteinlagem der bunte Sandstein, auf welchen 
Mergellager folgen, mannichfach durchzogen von Gyps oder 
Cölestin, worauf endlich die in gewaltigen Massen aufgethürm- 
ten Ablagerungen des Muschelkalks ruhen (6. Suckow). 

Der grösste Theü der laufenden Brunnen Jenas wird 
aus den Quellen über der Papiermühle im Mühlthale ge- 
speist und nur die Brunnen im Eichplatze, des Stadtbrauhauses, 
der Löbdergasse, des Irren- und Krankenhauses erhalten aus der 
Quelle im Garten der Neumühle ihren Wasserbedarf. Das 
Wasser der letzteren zieht man dem der ersteren weit vor ( J. C. Zenker). 

H. Wackenroder analysirte in Folge oflSciellen Auftrages 
im Mai 1831 das in Jena gewöhnlich gebrauchte Wasser, so weit 
dies in Bezug auf gewisse technische Zwecke erforderlich schien. 

1) Das Wasser der Saale am Paradiese, welches zur 
2ieit der Untersuchung bei ziemlich niedrigem Wasserstande 
▼öllig klar und ungetrübt war. Es zeigte sich frei von Kohlen- 
säure (d. h. von solcher, die nicht in Form doppeltkohlens. Salze 
▼oiiianden war). 1000 Gewichtstheile Wasser gaben abgedampft 
0,183 Th. festen Rückstand. Derselbe ^bestand vorzüglich aus 
Gyps, mit wenigem kohlens. Kalk und Ghlornatrium und 
ziemlich viel brftunlichgefärbter Kieselerde. Von or- 
ganischen Stoffen war kaum eine Spur vorhanden. 

2) Das Wasser aus der Wasserleitung, namentlich 
dasjenige, welches der Strasse „unterm Markt^^ zugeführt wird 
und das aus der Quelle im Mühlthale entspringt. Es enthält zwar 
etwas freie Kohlensäure, aber weniger als das folgende Wasser. 
1000 Gewichtstheile geben 0,259 Gew. Th. Abdampfrückstand. Der- 
selbe bestand vomemlich aus kohlens. Kalk, mit höchst geringen 
Mengen vonGyps und Ghlornatrium und einer kleinen Menge 
TOD Kieselerde. Organische Stoffe waren gar nicht vorhanden. 

3) Das Wasser aus einem Pumpbrunnen auf dem 
niedrig gelegenen Theile des Marktes enthielt mehr freie 
Kohlensäure, als das vorige. 1000 Gew. Th. gaben 0,382 Gew. Th. 
Abdampfrückstand, bestanden hauptsächlich aus kohlens. Kalk, 
mit wenigem Gyps und Chlornatrium und einer ziemlichen 
Menge von Kieselerde. Diese Resultate stimmen damit überein, 
dass das Quellwasser im Mühlthale unmittelbar aus den tho- 
nigen Schichten des Muschelkalks entspringt und das Was- 
ser aus der Quelle auf dem Markte in Jena aus den von Koch- 
salz fast ganz freien Schichten der Formation des bunten 
Sandsteins unterhalb der Gypslager konunt (welche 
letzteren es gar nicht ^trifft). Der grössere Gehalt des Saal- 
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Wassers an Gyps erklärt sich leicht. (H. Wackenroder in J. 
C. Zenker's Taschenbuch von Jena 1836. S. 186). 

Zur Ergänzung der Analysen Wackenroders mögen folgende 
Bestimmungen des Gehaltes des Saalwassers bei Jena und Dom- 
burg und zweier Quellen bei Jena an Kalk, Talkerde und Schwe- 
felsäure dienen, welche mein Assistent Herr Eromajer auf meine 
Veranlassung im Februar 1860 ausgeführt hat Sie ergeben den 
wirklichen Talkerde-Gehalt dieser Wässer, auf welchen Wacken- 
roder 1831 noch keine Rücksicht nahm. 

1000 Gew. Th. durch Absetzenlassen im Verschlossenen völ- 
lig geklärten Saalwassers im Paradiese bei Jena am 4. Febr. 
1860, bei ziemlich hohem Wasserstande aber sonst klarem Wasser 
geschöpft, gaben: 

0,0388 CaO, 0,0046 MgO, 0,0188 SO» und Spuren von Cl- 

Daraus berechnete Salze: 
(CaO, SO» + 2H0) CaO, CO» MgO,CO» MCI Summe 

0,0403 0,0458 0,0097 Spuren 0,0958 Promille. 

Auf trocknen schwefelsauren Kalk berechnet 0,0319 Promille 
CaO,SO». Saalwasser im April 1860 von Herrn Apotheker Eiche- 
meyer aus Dornburg geschöpft (bei Naschhausen) und von A. 
Eromayer analysirt, enthielt in 1000 Theileu: 
CaO,SO» MgO,SO» CaO MgCl H*NO Summe 
+ 2H0 + 7H0 CO» NO» 

0,0434 0,0168 0,0628 0,0087 0,0017 0,1334 Promille. 

Das Wasser aus der Quelle oberhalb der Papier- 
mühle an der Quelle selbst geschöpft (4. Febr. 1860). 

1000 Gew. Th. desselben gaben: 

0,131 CaO, 0,030 MgO, 0,017 SO», Spuren Cl 

Daraus berechofete Salze: 
(CaO,BO» + 2H0) CaO,CO» MgO,CO» MCI Summe 

0,037 0,213 0,063 Spuren 0,313 Promille. 

Auf CaO,80» berechnet, erhält man 0,029 Promille desselben. 

Das Wasser aus der Quelle im Garten der Neu- 
mühle ebenfalls an der Quelle selbst am 4. Febr. 1860 geschöpft, 
enthielt in 1000 Gew. Theilen 

0,15 8CaO, 0,040 MgO, 0,063 SO» und Spuren von Cl. 

Daraus berechnete Salze: 
(CaO,SO» + 2 HO) CaO,CO» MgO,CO» MCI Summe 

0,135 0,203 0,084 Spuren 0,422 Prom. 

Auf CaO, SO» berechnet 0,107 Promille desselben. 

Bei den beiden Quellen bestätigt sich aufs Neue das von 
G. Bischof aufgefundene geologische Gesetz, dass mit der Höhe 



des Ursprangs der Gehalt der Quellen an gelösten festen Bestand- 
iheilen abnimmt. Beide Quellen nehmen ihren Ursprung im Müht 
thale: die oberhalb der Papiermühle, die höher gelegene ist 
ärmer, die im Garten der Neumühle, die tieferliegende ist 
reicher an festen Bestandtheilen. Der Gehalt der Quellen an 
CaO, CO' ist bei beiden nahezu derselbe , denn beide hab^n die 
gleichen Ealkschichten durchsickern müssen; aber der Gypsge- 
halt und der Gehalt an MgO, CO' ist bei der tieferliegenden 
Neumühlenquelle bedeutender, als bei der anderen, da sie ei- 
nen längeren Weg durch die talkerdefiihrenden gypshaltigen Mer- 
gel zu nehmen hatte. 

Das Wasser des Fürstenbrunnen bei Wöllnitz, in 
der Nähe von Jena, gab bei der qualitativen Analyse kleine 
Mengen von kohlens. und Schwefels. Kalk und eine Spur 
▼on Chlormetall. 

1000 Theile Wasser gaben 0,190 Gew. Th. weissen Abdampf- 
rQckstand, in welchem sich etwas schwefeU. Talk er de und 
eine Spur von Salpeters. Kalk neben den anderen genannten 
Salzen erkennen liess. 

1000 Grammen Wasser gaben bei der Kalk- und Talkerde- 
bestimmung 0,1188 Grammen Kalk CaO und 0,0027 Grm. MgO. 
Das Schwarzbergwasser in der Nähe von Wöllnitz 
gab unmittelbar an Ort und Stelle untersucht, kohlens. Kalk 
und schwefeis. Kalk, aber etwas reichlicher als das vorige 
Wasser; auch eine Spur von Chlormetall. 1000 Grammen dessel- 
ben lieferten 0,30 Grammen weissen Abdampfrückstand, in wel- 
chem ebenfalls noch etwas schwefeis. Talkerde und eine 
deutliche Spur von Salpeters. Kalk gefunden wurde. 1000 
Grammen Wasser gaben hei der Kalk- und Talkerdebestimmung: 
0,1602 Grammen CaO und 0,0118 Grammen MgO (d.h. 4mal 
mehr MgO als das Fürstenbrunnen Wasser). 

Das Wasser einer Quelle oberhalb des Gutes Thal- 
stein (zwischen Jena und Kunitz) am Jenzig entspringend, des- 
sen Muschelkalk- und dolomitischen Mergel -Schichten sie durch- 
bricht, gab beim Abdampfen von 1000 Gew. Th* desselben 0,281 
Gew. Th. Rückstand, weiss, in der Hitze sich bräunend. Die gelösten 
Salze bestanden aus doppeltkohlens. Kalk, etwas MgO, 2C0^ 
wenig CaO, SO3 und MgO, SO*, etwas quell saurem Kali und 
Spuren von Chlormetall. Der Rücken des Jenzigs ist bewal- 
det; das Regen wasser laugt die Walderde aus und so gelangt 
qudls. Kali in die genannte Quelle. - 

Das Wasser des Brunnen von Vierzehnheiligen 
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bei Jena, auf der Höhe zwischeo Jena and Apolda (dem Scblmchlr 
felde von 1806) ist farblos, klar und wohlschmeckend. 1000 Gew. 
Th. desselben gaben 0,183 Promille weissen Abdampfirückstand, 
dessen Salze hauptsächlich aus kohlens. Kalk mit etwas koh- 
lens. Talkerde bestanden, denen nur Spuren Ton Gjps und 
Kochsalz beigemengt waren. Oi^anische Substanzen fehlten. 

Drei Quellwässer in der Nähe ron Apolda erga- 
ben beim Abdampfen von 1000 Th. ihres Wassers die erste 0,24, 
die zweite 0,18 und die dritte 0,82 Gew. Rückstand, bei allen 
dreien hauptsächlich aus kohlens. Kalk, mit kleinen Mengen 
Ton kohlens. Talkerde, etwas Gyps, Spuren tou Chlormelall 
und Spuren von organischen Substanzen bestehend. Im Schlamm 
dieser drei Quellen konnte ausser kohlens. Kalk, eisenoxydreidiem 
Thon, Humussubstanz und Sand nichts weiter gefunden werden, 
namentlich keine Spur Ton Schwermetalloxyden neben dem Ei- 
senozyd. Es muss bei allen diesen Quellen auffallen, dass sie so 
weit Ton einer Sättigung mit kohlens. Kalk entfernt sind, da ihnen 
doch Berge desselben zum Auswaschen vorliegen. An freier Koh- 
lensäure fehlte es allen genannten Quellen nicht (Ludwig.) 

Von der Marck fand in 16 Unzen (7680 Grm.) Wasser 
einer incrustirenden Quelle, welche aus dem oberen Se« 
non-Kreidemergel zwischen den Dörfern Hoevel und 
Herbern, nördlich von Hamm zu Tage kommt 2,3424 Gr. 
Abdampfrückstand, welche aus 2,1120 Gr. kohlens. Salzen des 
CaO und der MgO und aus 0,2304 Gr. schwefeis. Salzen des 
CaO, der MgO und der NaO bestanden. 

1000 Gramme solchen Wassers enthalten sonach 0,305 Gramme 
gelöste Salze. Der CaO, CO' und die MgO, C0> waren in freier 
Kohlensäure gelöst. (K. W. Jahresb. f. 1858. S. 744.) 

Das Wasser der WasserheilanstaltMarienberg bei 
Boppard am Rhein enthält nach Viaanderen in 1000 Gew. 
Th. 0,436 Gewichtstheile gelöste Stoffe (directen AbdampfrQckstand). 
Diese bestehen aus: 

Na0,C0» CaO,CO« MgO,CO» CaO,SO» NaCl NaO,SiO» Summe 
0,142 0,093 0,023 0,051 0,107 0,014 0,430 

Freie CO» = 0,189 Gew. Th. in 1000 Th. Wasser. 

Hier treten in gleichem Maasse auch Natronsalze zu den 
Kalksalzen und nicht bloss Carbonate, sondern auch Silicate und 
Kochsalz. 

Quell- und Brunnenwasser von Lyon nach Boussin- 
gault und Dupasquier. 

a) Quelle de Boye bei Lyon, nach Boussingault. 
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b) Bnmnenwasaer Lyons, an seiner Quelle geschöpft; nach 
Dupasquier. ^ 

c) Qaellwasser ans dem Jardm des plantes bei (Lyon , nach 
D e m s. 1000 Th. Wasser enthalten. 



CaO CaO CaO CaCl 


NaCl MgCl SiO< 


Org. 


Summ 


CO» SO» NO» 




Stoffe 





a) 0,238 0,014 Spur 


0,012 Spur 


Spur 


0,264 


b) 0,234 0,017 0,013 


0,002 Spur Spur 


Spur 


0,266 


c) 0,270 0,252 0,07^» 0,168 


0,126 0,016 


starke 


0,908 






Spur 




(Bou8Singault*8 '. 


Econ. rarale t 11. p. 


254.) 





Beispiel eines Talkerdecarbonatwassers. 

Ein Magnesiawasser aus der Nähe ron Weimar enthält in 
1000 Theilen; nach Reichardt 

CaO MgO FeO CaO CaO HgO KO KCl KS 
2CO> 2C0* 2C0» SiO* SO» 80» 80» 
0,268 0,269 0,010 0,024 0,004 0,016 0,019 0,002 0,012 
KO gebunden an Quellsäure Organ. Substanz Summe 

0,007 0,007 0,633 PromUle. 

Darin halbgebundene Kohlensäure 0,175 Grammen, freie CO» 

bis 10» C. u. 0,760 M. Druck 84,34 CC. (Arch. d. Ph. Febr. 1859), 

III. Schwefelsäure and schwefelsaure Salze. 

Freie Schwefelsäure findet sich selten in natürlichen 
Wässern und zwar nur da, wo Exhalationen von schwefliger 
Säure vom Wasser absorbirt werden, welches der Luft ausgesetzt 
nach und nach durch Sauerstoffaufhahme die gelöste SO» in 
Schwefelsäure umwandelt. 

Die letztere ist nur vorübergehend im freien Zustande in sol- 
chen Wässern vorhanden und geht durch Einwirkung auf die Ge- 
steine in schwefeis. Salz über. 

De rille undLeblanc untersuchten ausführlich die vulcani- 
schen Emanationen des südlichen Italiens. Die wasserfreien 
und nicht sauren Fumarolen derVesuvlava fanden sie be- 
stehen aus einem Gemenge von Sauerstoffgas und Stickgas 
in denselben oder in nahezu denselben ^Verhältnissen , wie in der 
atmosph. Luft; die Wasserdampf, Salzsäuredampf und 
schwefligsaures Gas haltenden Fumarolen ei^aben aber einen 
im Verhältniss zum Stickstoff geringeren Sauerstoffgehalt als 
die atmosph. Luft. Für Fumarolen der letzteren Art, welche nicht 
aus Lava, sondern aus einem vulkanischen Krater oder einer 
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Spalte sich eotwickelo, fand dasselbe Temiiiidette SaaerstoffVer- 
blUteiss statt. Bei den folgenden Analysen ist rom Salzsänrege- 
halt der Emanationen abgesehen nnd das Ver|}ältniss der übrigen 
Gase in Volumprocenten ansgedrückt worden. Kohlen- 
säuregas enthielten diese Famarolen nicht. 

Der relative Saaerstoffgehalt in O + N = 100 ist als O* 
bezeichnet 

a) Das aas Spalten glühender VesaTlava entweichende 
wasserfreie Gas ergab bei Analyse der Proben ron. 3 ver- 
schiedenen Localitäten: 

12 8 12 3 

20,00 20,70 20]50""20^ O» = 20,33 20,70 20^50^^^^ 
N 78,36 79,30 79,47 79,16 (während für reine atmosphäri- 
8 0« 0,64 — 0,03 0,07 sehe Luft ()♦ = 20,90 bis 21,00 ist) 

99,00 100,00 100,00 100,00 

b) Vom Vesuv: 1) vom östlichen Rande der grossen 
Vertiefung von 1850; 

2) vom nordwestlichen Abhänge der kleinen Vertiefung 
TOn 1850; 

8, 4 und 5) vom nordöstlichen Rande der grossen Ver- 
tiefung von 1850; 

6) vom Grunde des Schlundes von 1854 (die an Ort und 
Stelle ausgeführten Analysen ergaben 2,1 bis 2,6 Proc. durch 
Kali absorbirbarer Gase). 

Die Gase dieser an Wasserdampf sehr reichen Fumarolen 
wurden im Juni 1856 gesammelt 



1 


2 


3 


4 


5 


6 


18,7 


19,7 


20,3 


17,6 


19,1 


19,5 Volampronente 


N 78,7 


77,9 


78,0 


82,1 


79,9 


79,8 


80* 3,6 


2,4 


1,7 


0,3 


1,0 


0,7 



100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
0* 19,8 20,2 20,6 17,6 19,3 19,6 „ 

c) Von Vulkano. 1) bis 4) Gas aus flammenden Fu- 
marolen vom Boden des Kraters und zwar 1 und 2) da, wo sich 
Borsäure absetzte; 

3) und 4) da, wo die Ränder der Mündung frei von Bor- 
säure waren ; 

5) und 6) Gas aus nicht flammenden Fumarolen von der 
nördlichen Seite des Kegels. 

Die Zusammensetzung dieser Fumarolengase ist sehr wech- 
selnd; an Ort und Stelle ausgeführte Analysen gaben in dem 
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Gas 62,3 bis 89,2 Proc. SO* und in dem + N Antheile 17,0 bis 
18,2 Proc. Sauerstoffgas (Bornemann will in den Fomarolen- 
dftmpfen Ton Vnlcano auch freies Jod gefunden haben). 

12 3 4 6 6 

O 10,1 11,9 14,0 15,1 I ,.. J 5,5 

N 60,8 86,4 68,5 63,6 S ^^'^ } 24,9 

80* 39,1 1,7 27,5 21,3 84,2 69,6 

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

O» 16,6 12,1 19,4 19,1 — 18,8 

d) Vom Aetna. Das Gas, welches den Rändern des obe-^ 
ren Kraters am Aetna entströmt, enthielt, an Ort und Stelle ana- 
Ijrsirt 90 Volumprocent im Wasser lösliche Gase. Das in 
Natronlauge Verdichtete enthielt 94,2 Th. Chlorwasser- 
stoff auf 5,8 Th. schweflige Säure. 

Das später in Paris untersuchte Gas enthielt 20,5 Volum- 
procent Sauerstoffgas, 79,1 Stickgas und 0,4 Vol. Proc schweflige 
8äiure. (Cb. Sainte Ciaire Derille und Leblanc; Ann. d. 
eh. et d. phys. LII. 5. daraus in Kopp -Will's Jahresb. f. 1857. 
8. 713) 

Hier ist zu vergleichen, was über die Einwirkung schweflig- 
saurer Dämpfe auf die Gesteine oben ausBunsen's Untersuchun*- 
gen isländischer Gesteine und Quellen herausgehoben wurde. 

lieber den Ursprung der schwefligen Säure vulkanischer 
Exhalationen ist man noch nicht im Klaren. Nach Bischofs 
Ansicht sind es Schwefelmetalle der glühenden Laven, welche 
bei Einwiricuog der atmosph. Luft diese schweflige Säure ent^ 
wickeln, erkaltet und mit Wasser in Berührung aber HS aus- 
hauchen. 

E. Mulder gründet eine andere Theorie jener Entwickelung 
von schwefliger Säure durch Vulcane auf folgende Thatsache. Wenn 
man Wasserdampf über geschmolzenen Schwefel streichen 
lässt und nun sammt dem mitgenommenen Schwefel durch eine 
glühende Glasröhre leitet, so tritt unter Wssserzersetzung eine 
Bildung von HSgas und SO' ein. Bei dieser Zersetzung ist die 
Temperatur im Innern der Röhre noch unter der Roth- 
gluht und als unterste Gränze, bei welcher HS und SO' neben 
Wasserdampf unverändert bestehen können , nimmt M u 1 d e r 
etwa 400^ 0. an. Auch eine obere Gränze flir dieses unverän- 
derte Zusammenbestehen sei anzunehmen. 

In Vulkanen sei nun der Schwefel unterhalb der Erdrinde in 
Form von Schwefelmetallen vorhanden. Durch Einwirkung 
von Wasserdämpfen bei hoher Temperatur würden (wie schon 
Ludwig, die natflrliohea WäsMor. 6 
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Q. Bischof zeigte) die Schwefelinetalte unter Bildang tob Ifetall- 
Oxyden und Scliwefelwasserstoffgas serlegt Bei der TOimuB- 
zusetzenden hohen Temperatur der Bildungsstätte zerfalle das HS- 
gas in Wasserstoffgas und Schwefeldampf Da, wo die 
Temperatur sich auf Rotbgluht und etwas darunter erniedrige, 
wirke Schwefeldampf auf Wasserdampf zersetzend ein und bilde 
HSgas und SO^gas, die dann bei Zutritt der atmosphärischen Luft 
weitere Umwandlung erleiden könnten, so namentl. eine Verbren- 
nung des HS zu S0> und Wasser. (Eopp-Will's Jahresb £ 1858. 
8. 84 und 790). 

Scacchi in Neapel erwähnt in seiner Aufzählung der Mine- 
ralien, welche unter den Auswürflingen des VesuTS erkannt wor- 
den sind, auch der folgenden Schwefelmetalle: Eisenkies, 
Hagnetkies, Blende undBleiglanz; so wie folgende Schwe- 
felsäure-haltigen Mineralien: Anhydrit, Gyps, Haujn, La- 
surstein (Liebig-Eopp*s Jahresb. f 1853. 8. 884). 

Die Verwitterung der Schwefelmetelle erzeugt vorüber- 
gehend sauer reagirende schwefelsaure Salze der Schwermetall* 
Oxyde, namentlich Eisenvitriol und die mannichfaltigen Ter- 
bindungen des Eisenoxyds mit Schwefelsäure, Kupfervitriol, 
Zinkvitriol, Kobalt-, Nickel- Bleivitriol; treffen dieselben 
mit den kohlens. Erdalkalien, namentlich mit kohlens. Kalk oder 
kohlens. Talkerde zusammen, so entstehen Gyps oder Bit- 
tersalz und Niederschläge von basisch kohlens. Schwermetall- 
ozyden oder ihren Hydraten; auf Thonerde haltige Gesteine 
einwirkend, geben sie schwefeis. Thonerde, die ihrerseite mit 
schwefeis. Alkalien zu Alaun zusammentritt, oder mit kohlens. 
Erdalkalien zusammentreffend unter Bildung von Gyps und 
Bittersalz basisch schwefeis. Thonerde erzeugt. 

Gyps, Anhydrit und Alaunstein in den Solfataren, 
Alaungruben und Lagoni von Toscana sind nach Coquand 
die letzten Bildungen und Aeusserungen vulkanischer Thätig- 
keiten, die den Boden Toscana's betroffen haben. Die Bildung 
des eisenfreien Alaunsteins in Perata aus den den Kalksteinen un- 
tergeordneten Schiefern geschieht dadurch, dass lösL Eisenverbin- 
dungen gebildet und beständig ausgewasclien werden, wobei un- 
lösl. Alu mit hinterbleibt, der erst durch Rösten seine von einem 
Ueberschuss der Thonerde herrührende UnlösUcbkeit ver- 
liert (Liebig-Kopp's Jahresb. f. 1849. S. 791). 

Eine zweite Quelle der freien Schwefelsäure in manchen na- 
türlichen Wässern ist das Schwefelwasserstoffgas. Dumas 
hat gezeigt, dass dasselbe sich unter Umständen bei Temp^ratc^eii 
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noch unter dem Siedepunkte des Wassers direct zu SehweMstait 
oxydiren könne, nftmlieh dann, wenn poröse Körper die Veife 
bindong des Sauerstoffs der Luft mit dem H und S des HS rer- 



Dumas leitete über Leinwand oder Baumwolle, die sich in 
einer Röhre befanden, Schwefelwasserstoffgas mit atmosph. Luft 
gemengt 

Bei gewöhn!. Temperatur war keine Schwefelsäurebildung 
zu bemerken, auch nicht bei Zutritt von Feuchtigkeit und nach 
mehrtägiger Einwirkung. Sobald aber die Temperatur des Rohrs 
und der Gewebe auf 40 bis öO^' C, besser auf 60 bis 00^ 0. er- 
höht wurde, bildeten sich nach 15 bis 20 Stunden merkliche Men- 
gen von freier Schwefelsäure und nach mehreren Tagen der £in- 
innrknng erlangte das mit den Geweben in Berührung geseüite 
Wasser deutlich saure Reaction und die Fähigkeit durch Cbtof- 
baryum getrübt zu werden. 

Schon Vauquelin bemerkte die Bildung von Schwefelsäure 
ans den Dämpfen der Schwefelquellen Fon Enghien. 

Dumas erklärt auf diese Weise die Bildung von SchweM- 
säure aus Schwefelwasserstoff an Localitäten, wo von einer Ent- 
stehung der SO^ aus SO^ nicht die Rede sein kann. In den 
Schwefelbädern von Aix in Savoyen überzieht sich der 
kohlens. Kalk an den Wänden der Zimmer, in denen die Dou- 
chen sich befinden, rasch mit Gjpskrj stallen; man ist dess«- 
halb genöthigt, Ziegel an die Stelle des Kalks zu setzen. Die An- 
geln und Riegel sind aus Kupfer gefertigt, weil das Eisen rasch 
zerfressen wird; aber auch das Kupfer wird nach und nach in 
Kupfervitriol umgewandelt. Die leinenen Vorhänge der Bade- 
nmmer enttialten sehr bald freie Schwefelsäure und zerfallen beim 
Aufbewahren zu Pulver. Die Luft jener Säle enthält keine Spur 
von Schwefelsäure. Während des Aufenthaltes in jenen Bädern 
▼ermeidet man die mit Leinwand ausgefütterten Koffer, weil diese 
sehr bald stark angegriffen werden u. s. w. u. s. w. 

Aus deuLagoni vonToscana, Oeffnungen im Boden, welche 
fortwährend mit Borsäure beladene Wasserdämpfe aushauchen, 
strömt gleichzeitig HSgas aus. Im Umkreise derselben verwan- 
delt sich der kohlens. Kalk des Bodens inGjps; man findet den- 
selben im Schlamm, im Wasser und in der gewonnenen Bor* 
säure der Lagoni wieder. 

Uebetall, wo sich schwefeis. Alkalien oder Erdalkalien 
mit organischen Materien in Berührung befinden, kann Schwe- 
felwasserstoffgas entstehen. Dieses entweicht in die Atmo- 
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Sphäre, gelangt mit den wässrig^i Niedenehlägen sar Erde und 
kann daselbst durch feuchte Pflanzenreste in Sehwefelsäure umge- 
wandelt werden. So gelangt der Schwefel aus den schwefiels. Sal- 
zen des Meerwassers in die Lüfte und zu den Landpflanzen, die 
aeiner bedürfen. (Dumas, ann. d. chim. et d. phys. Decembre 
1846. tom. XVnL pag. 502). 

Als ein ausgezeichnetes Beispiel des Vorkommens wässriger 
Schwefelsäure in Kratern ist der Pasambio oder Rio Vi* 
nagre zu nennen, ein Bach, der von dem im Zustande einer 
Solfatara befindlichen Purac^ in den Andes von Popayan herab- 
fliesst Nach den Analysen von Rivero enthält er neben SO* 
auch HCl, AI' O^, CaO und Spuren von Eisenozyd. Der Schwe- 
felsäuregehalt ist im Geschmack noch sehr merklich ; das Wasser 
giebt mit Barytsalzen reichliche Niederschläge von schwefelsaurem 
Baryt 

Auch 2 andere etwas nördlich von den Quellen des Rio Vi- 
nagre entspringende Bäche enthalten Schwefelsäure. Ohne Zwei- 
fel sind es Schwefelwasserstoffezhalationen, die hier die SO* er^ 
zeugen. So fand A. y. Humboldt in den untersten Lagunen bei 
'dem Gipfel des Vulkans Purac^ in Spalten Wasser, welches 
Schwefelwasserstoff enthielt und in der Mündung derselben 
eine Schwefelkruste. Auch das Wasser dieser Lagunen ist mit 
einer Schwefelhaut überdeckt (G. Bischof a. a. O. Bd. L 
S. 650). 

Dumas äussert sich über denselben: ,4n einiger Entfernung 
▼on den Bjratem des Vuloans von Purac6 ist der Wasserfall des 
Rio Pasambio oder Rio Vinagre (in den Cordüleren zwischen 
St F6 de Bogota und Quito bei Popayan), der in eben jenen Kra- 
tern seine Quellen hat Sein Sturz verbreitet weit im Umkreise 
feinen Wasserstaub, dessen saure Reaction verhindert, dass die 
Besuchersich lange in. dem weiten Amphitheater von Trachyt 
aufhalten, in Mitte dessen das Wasser sich in die Tiefe stürzt 
Humboldt und Boussingault zeigten, dass in diesem Wasser freie 
Schwefelsäure und freie Salzsäure vorhanden sind (Dumas 
a. a. O.). 

Boussingault über das Wasser des Essigflusses 
(Bio vinagre): 

Das saure Wasser, welches aus dem Vulkan Pur acö in den 
Cordilleren entspringt, bildet einen kleinen Bach, den Bio vinagre. 
Nach einem unterirdischen Laufe konunt derselbe beim Doife 
Purac^ hervor, bildet bei Chorrera de San Antonio einen 
800 Fuss hohen Wasserftdl und ergiesst sich einige Meilen weiter 
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m den Canca. Vorher nimmt er den Bach Anambio anf und 
erhftit dann den Namen Pasambio. 1000 Gew. Th. des Wassera 
enthalten : 

NaO CaO AIH)» SiO» Mn»0»Pe»0» HCl SO» Summe 

0,12 0,13 0,40 0,20 Sparen 0,91 1,11 2,87 Prom. 

Oder auf Salze berechnet: 

NaCl HCl CaO,SO» A1H)>,3S0» SiO> Summe 
0,22 0,81 0,31 1,31 0^0 2,85. 

Aufi dieser Analyse geht herror, dass eigentliche freie 
Schwefelsäure auch hier nicht mehr vorhanden ist, sondern 
freie Salzsäure. 

Nach Berzelius sollte die Zusammenpaarung der Bestand- 
iheile so stattfinden, dass alles Natron mit SO' und schwefelsaurer 
Thonerde zu Natronalaun vereinigt und eine dem NaCl äqui- 
valente Menge von APCl' oder salzs. Thonerde augenommen 
würde (Berzelius Jahresb. f. 1834. S. 180). 

Da sich dieses vielberühmte Schwefelsäurewasser in ein Salz- 
sAurewasser verkehrte, so theile ich noch die Analyse eines 
wirklichen Schwefelsäurewassers mit. 

Das Wasser einer Therme aus dem Paramo de Ruiz in 
Neu -Granada (Südamerika) hat nach Lewy eine Temperatur von 
69^,4 C, ein spec. Gew. von 1,0073 und enthält in 1000 Theilen: 

NaO CaO MgO APO» Fe'O» HCl SO» SiO» Summe 
0,360 0,140 0,320 0,500 0,365 0,881 5,181 0,183 7,930 Prom. 

Lewy berechnet daraus folgende Salze: 

fireie S äuren 

NaCl CaO MgO Fe>0» AlK)» SiO» HCl SO» Summe 

SO» SO» 3S0» 3S0» 
0,91 0,34 0,94 1,02 1,66 0,18 0,33 2,56 7,93 Pronu 

Allein Kochsalz neben freier Schwefelsäure ist unsti^tüiaft 
und es ist folgende Annahme vorzuziehen : ^^^^^ 

NaO CaO MgO Fe»0» AIH)» SiO» HCl SO» Sur 
SO» SO» SO» SSO» 3S0» 
1,10 0,34 0,94 1,02 1,66 0,18 0,90 1,93 

Das schwefeis. Natron kann man sich mit einer 
den Menge schwefeis. Thonerde zu Natronalaun 
ken (Ludwig). 

Diese Schwefelsäurequelle entspringt in einr 
Metern tiber dem Meere am Ruiz, einem noch 
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Ttm Nneva Granada da , wo auch der Gnali seine Quellen haifcy 
desien Wässer in den Rio grande de la Magdalena fliessen. (Ann. 
d. chim. et d. phys. Mai 1847. pag. 109.) 

A Costa theilte Beobachtungen mit ttber die zerstörenden 
und nivellirenden Wirkungen von schwefelsäurehaltigen Wässern 
auf dem Hornblende-Trachyt, der in der Nähe der Bei^e 
Tolima und Ruiz einen grossen Theil der Cordilleren von Ve- 
nezuela bildet In Folge dieser Zersetzungen entstehen Loslösnn- 
gen und Schlammströme, die sich von Zeit zu Zeit bis in die Ebene 
an die Ufer des Magdalenen- Stromes stürzen, grosse Findlings- 
blöcke und (wie im Jahre 1845) auch Eisschollen von dem auf dem 
Ruiz befindlichen Gletscher in die heisse Ebene bringen. Das Ma- 
terial der Schlammströme ist ein vollständiges Trachy tconglomerat 
(Liebig-Eopps Jahresb. f. 1851. S. 830.) 

Schwefelsaures Natron und Kali. 

Ein grosser Theil des in den Quellen vorkommenden Glau- 
bersalzes ist wohl das Resultat einer Wechselzersetzung von 
kohlens. Natron mit schwefeis. Schwermetallozyden 
(vomemlich mit Eisenvitriol) oder schwefeis. Erden (na- 
mentlich schwefeis. Thonerde) oder schwefeis. Erdalka- 
lien (vor allen mit Gyps, in 2. Linie mit Bittersalz). Die 
Wechselzersetzung mit Gyps tritt besonders bei Kochsalz haltigen 
Glaubersalzwässern hervor, da Steinsalz und schwefeis. Kalk 
einander stets begleiten. 

Aus den Analysen der folgenden Mineralquellen ersieht man 
diese Bild ungs weise des Glaubersalzes an den Begleitern des- 
selben. 

Das Wasser des Marienbader Kreutzbrunnens hat 

nach Th. Peters das sp. Gew. 1,0091 und enthält in 1000 Ge- 

wichtstheilen : (Liebig-Kopps Jahresb. 8. 655.) 

NaO,SO» NaCl NaO,CO» MgO,CO» CaO,CO> FeO,CO> Ver- Summe 

lust 

4,916 1,510 1,225 0,636 0,841 0,038 0,524 9,190 

Hier haben also wohl CaO,SO» — MgO,SO» und FeO,SO« 
dazu beigetragen, das im Ueberschuss vorhandene NaO,CO^ gröss- 
tentheils in NaO,SO' zu verwandeln, wenn man nicht mit Struve 
und G. Bischof annehmen will, dass NaO,80^ als solches aus 
den Gestemen gezogen wurde. 

Heinrich Will fand in den Rippolsaner Mineralquellen 
a) Josephsquelle , b) Wenzelsqnelle, c) Leopoldsquelle (Ann. d. 
Ohem. und Pharm. Febr. 1847) in 1000 Gew. Th. Wasser: 
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NaO EO MgO CaO MgCl CaO MgO FeO AIH)' SiO> 

SO» SO» SO» SO» CO' CO» CO» 

a) 1,248 0,051 0,238 0,085 0,080 M18 0,024 0,040 0,010 0,052 

b) 0,980 0,023 0,183 0,083 0,076 0,954 0,025 0,027 0,008 0,048 

c) 0,5^4 0,024 0,364 0,022 0,044 1,333 0,143 0,062 0,008 0,066 

Schwermetallozyde Summe 

a) 0,000770 2,947 

b) 0,000512 2,401 

c) 0,001155 2,664. 

Die Schwermetalloxyde bestehen aus: 

CuO PbO SbO» SnO AsO» Samme 

a) 0,000104 0,000025 0,000016 0,000025 0,000600 0,000770 Ptom. 

b) 0,000069 0,000016 0,000010 0,000017 0,000400 0,000512 ^ 

c) 0,000156 0,000037 0,000024 0,000038 0,000900 0,001155 „ 

Die Schwermetalloxyde wurden in den Verdampfungsrück- 
ständen der Mineralwässer selbst bestimmt; in den Ochern dieser 
Mineralwässer fand Will diese Metalloxyde wieder. 

Es findet sich 1 Gran arsenige Säure: in 96 badischen Fla- 
schen (i iVa Pfund; 1 Pfund r= 7680 Gran) Wasser der Leo- 
poldsquelle, in 144 badischen Flaschen Wasser der Jösephs- 
qnelle und in 216Vi badischen Flaschen Wasser der Wenzels- 
quelle. 

Die freie CO» betrug in 1000 Gew. Th. Wasser der Josephs- 
qnelle 2,881 Gramme; in der Wenzelsquelle 2,560 Gramme und 
in der Leopoldsquelle 2,984 Gramme (H. Will). 

Die reiche Suite von Metalloxyden in diesen Wässern 
giebt uns Kunde, dass hier Schwefelkiese, Arsenkißse, Kupferkiese, 
Schwefelantimon, Zinnkies und Bleiglanz ihren Beitrag zur Bildung 
von schwefeis. Salzen geliefert haben. Das ursprünglich vorhan- 
dene doppeltkohlens. Natron und Kali sind vollständig in 
schwefeis. Salze verwandelt worden und es mussten noch reich- 
liche Mengen von kohlen s. Kalk und Talkerde dazu helfen, 
die Vitriole und Alaune zu zerlegen. Zeugniss dafür geben 
der vorhandene Gyps, das Bittersalz und die Thonerde. Die 
reichlich vorhandene Kohlensäure sättigte sich dann mit den Car- 
bonaten des FeO, MgO und CaO. Die kleine Menge MgCl deutet 
an, dass auch etwas Kochsalz und seine Begleiter an der Bil- 
dung dieser Quellen Theil nahmen. 

Sirnve erhielt, als er 1 Pftmd gesehlämmten Klingstein 
((kr also den gröesten Theil seiner lösUohean Salze verloren hatte) 
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mit Gjps und Wasser 8 Tage lang digerirte, nahe eine Unse 
schwefeis. Natron. (6. Bischof a. a. O. Bd. I. S. 596.) 

Aber nicht alles schwefelsaure Alkali der QueUeo ist 
Produkt der Wechselzersetzung kohlens. Alkalien mit Vitrioloi, 
Alaun, Gjps und Bittersalz, sondern ein guter Theil derselben 
mag durch einfache Auflösung der in den Gesteinen ur- 
sprünglich Torhandenen Antheile EO, SO* und NaO, SO' in 
die Quellen gelangen. 

So fand StruTe in 3 Phonolithen, 3 Basalten, im 
Feldspathporphyr TOn Teplitz, im Gneiss von BiUn und 
im Granit von Garlsbad schwefeis. Eali und mit Ausnahme 
des Phonoliths vom Engelhauser Schlossberge bei Cckrlsbad und 
des angeführten Gneisses und Granits auch schwefeis. Natron. 
Diese Salze wurden durch Auslaugung der genannten Gesteine 
im gepulverten Zustande mit kohlens. Wasser unter einem Drucke 
von P/s Atmosphären erhalten. 

C. Gmelin fand im Phonolith vom Hohenkrähen im 
Högau und zwar in dem mit Salzsäure gelatinirenden Antheile 
0^12 Proc. Schwefelsäure, die ohne Zweifel an Kali und Na- 
tron gebunden waren. 

Abich zeigte, dass der dem Thonstein ähnliche Trachyt- 
porphyr vom Monte Guarda auf Lipari 4,64 Proc. Schwefel- 
säure und Schwefel enthält 

Unter den einfachen Fossilien tritt die Schwefel- 
säure in einem auffallenden Verhältnisse im Nosean, Hauyn 
und Lasurstein hervor, indem sie im ersteren 8 bis 11,6, im 2. 
12,5 und im 3. 2 bis 5,9 Proc. beträgt. Es ist nicht zu bezweifebo, 
dass sie in diesen Mineralien an Natron und im Hauyn von 
Marino an Kali gebunden ist Scheerer fand im grünen 
und braunen Eläolith Spuren, im weissen hingegen 0,07 und 
im Nephelin vom Monte Somma 0,1 Proc. Schwefelsäure, 
die weder durch Glühen daraus verjagt , noch durch Kochen mit 
reinem Wasser daraus ausgezogen werden konnte. (G. Bischof 
a. a. 0. Bd. L S. 469 u. 531.) 

In den Mineralquellen des Laacher See-Gebietes und 
des Taunus fehlt das schwefeis. Natron auch nicht, kommt 
aber in weit geringeren Mengen vor, als in den böhmischen Mine- 
ralquellen. 

Heusser analysirte das Wasser von 2 in Folge des Erd- 
bebens 1856 im Visperthale (Canton Wallis, Schweiz) neu ent- 
standenen Quellen a) Quelle zwischen Vispach und Stal- 
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den. 8p. Gew. 1,008. Freie 00> = 0,2068 Gramm im liter =r 
105,2 CC. 

b) Quelle oberhalb Eichholz. Sp. Gew. 1,0073. Freie 
CO* = 0,286 Gramme im Liter = 145,43 Ca 1000 Th. Wasser 
enthalten: 

NaO GaO NaCl CaO MgO SiO^ Summe direct bestimm- 
SO» SO» CO» CO» ter Abdampf- 

rückstaud* 

a) 0,518 0,139 0,023 0,108 0,031 0,012 0,831 0,799 Pr.M. 

b) 0,312 0,071 0,056 0,137 0,035 0,011 0,623 0,608 „ 

In beiden Quellen überwiegt das schwefeis. Natron. 
(Eopp-Wills Jahresb. f. 1858. S. 801.) 

Schwefelsaurer Kalk. 

Der Anhydrit (wasserfreier schwefeis. Kalk) GaO, SO» fin- 
det sich hauptsächlich da, wo Steinsalzlager vorkommen, 
iheils für sich, theils mit Gyps, Kalkstein, Stinkkalk, Mergel und 
Thon. Selten im Urschiefergebirge, und dann in Begleitung von 
Erzgängen und Erzlagern, namentlich von Kobalt-, Nickel-, Ku- 
pfer- und Silbererzen. Er geht an feuchter Luft durch Wasser- 
anziebung nach und nach in Gyps über (Senft, Classification 
der Felsarten). 

Nach Blum findet sich im Canariathale in der Schweiz zwi- 
schen Glimmerschiefer liegend ein sehr grobkörniger Anhy- 
drit, mit GUmmer gemengt, der da, wo er zu Tage ausgeht, eine 
Strecke weit in Gyps umgewandelt ist; ein Vorkommen, worauf 
schon Rengger aufmerksam machte. Nach den Beobachtungen 
J. T. Charpentier's ist aller Gyps, welcher bei Bex an der 
Oberfläche, oder nur durch Rasen bedeckt vorkommt, aus Anhy- 
drit entstanden. Es giebt Stücke, an denen dieser Uebergang 
noch wahrzunehmen ist. Den reinen Anhydrit findet man stets 
im Innern des Gebirges, oder in solchen steilen Gegenden, 
wo Einstürze das Innere des Gesteins entblössten, so zu Sublin, 
Bouillet u. s. w. In allen Stollen und Strecken , die man in das 
dortige Gypsgebirg treibt, besteht die Gebirgsart vom Tage herein 
aus Gyps, während der Anhydrit sich erst findet, wenn man 60 bis 
lOOFuss in das Innere gelangt Aehnliches beobachtete y. Alb er ti 
in der Muschelkalkgruppe des südwestlichen Deutschlands. 

Stromeyer fand im faserigen Anhydrit von Ilefeld 0,04 
Proc Bitumen, 0,087 Kohlensäure und etwas Wasser. Ein Beweis 
gegen die Bildung des Anhydrits auf feurigem Wege. Aller schwe- 
fidaanre Kalk im Mineralreiche, sowohl der wasserfreie (der An* 
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hydrit), als der wasserhaltige (der Gyps), ist eine Bildimg auf 
nassem Wege (Gostay BischoO. Manross eriiielt jedoch in Wöb- 
lers Laboratoriam Anhydritkrystalle durch Zasammenschmelzen Ton 
KO, RCH mit überschüssigem CaCI, sowie brim Zosammenschmel- 
sen Ton bors. Natron, CUorcaldam und Bittersalz. (Liebig-Eoppa 
Jahresb. f. 1852. 8. 9—10.) 

Der G 7 p s (CaO, SO» + 2H0 mit 20,93 Proc Wasser) mit seinen 
durch das Gefüge oder durch Verunreinigungen erzeugten 
Abarten: späthiger, schuppig-körniger, dichter, fasrigerGyps, Stink- 
gyps und Thongyps, steht vorherrschend mit den Steinsalz-, Thon-, 
Dolomit- und Ealksteinablagerungen im engen Verbände; er bil- 
det aber auch schon Stöcke in den Urschieferformationen. 
Er lagert: im Glimmerschiefergebirge, im Grauwacken- 
Thonschiefergebirge, in der Steinkohlenformation, im 
Zechsteingebirge, im Triasgebirge, im Jura-, Creide- 
und Braunkohlengebirge und in Steinsalzgebirgen der 
Tertiärformation. 

Der körnige und dichte Gyps enthält als Einschiasse: Gyps- 
spathkrjstalle , Glimmer, Bergkrystall , Boracit (Lüneburg, Sege- 
berg), Eisenkies, Blende, Bernstein. (Senft, a. a. O.) 

Unter allen schwefeis. Salzen kommt der Gyps in der gröss- 
ten Menge vor. Wegen seiner verhältnissmässigen Leichtlöslich- 
keit wird er von den Gewässern fortgeführt und setzt sich (oft in 
ausgezeichnet schönen Kristallen) wieder ab. Aeltere Gypslager 
verschwinden und neuere entstehen auf diese Weise. 

Aeltere Angaben über die Löslichkeit des Gypses in 
Wasser. 

Nach Bucholz löst sich der Gyps in 460 Th. kalten und in 
eben so viel heissem Wasser auf; nach Giese in 380 Th. kal- 
tem und in 388 Th. kochendem Wasser. (L. Gmelins Handb. der 
Chemie.) 1000 Th. Wasser lösen sonach 2,63 Th. Gyps. 

Neuere Angaben. Nach Tipp löst sich Gyps CaO,SO* 
+ 2 HO in der 388 fachen Gewichtsmenge Wasser von 15 bis 
»©•C; Anhydrit CaO,SO' erst in dem 492 fachen Gewicht Was- 
ser von derselben Temperatur. Beide Lösungen trüben sich nicht 
beim Erwärmen, sondern erst beim Verdampfen von Wasser. 
Beim nachherigen Erkalten bilden sich übersättigte Lösungen. 
(Liebig-Eopps Jahresb. f. 1854. S. 325.) 1000 Th. Wasser lösen 
tonach nahezu 2 Th. CaO,SO'. 

Kochsalzlösungen nehmen reichliehere Mengen von Gyps 
auf als reines Wasser. Nach Anthon löst sich 1 Tb. Qypi in 
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132 Gew. Ib. ¥011 bei gewShnlidier Temperatur mit Koditalz ge- 
sätfigtem Wasser. Oder mit andern Worten : 

100 Theile einer soldien kaltgesättigten Eochsiazlösiing lösen 
0,818 Th- Qyps, während 100 Th. reine« Wasser nur 0,228 Th. 
Gjps lösen. (Anthon.) 

Auch Salmiak steigert nach A. Vogel d. J. die Löslich* 
keit des Gypses, insofern derselbe sich mit einem Theile desselben 
m schwefeis. Ammoniak und Chlorcalcium umsetzt. Der 
Analogie nach sollte in der Lösung des Gypses in Chlomatriom« 
Wasser auch etwas NaO, 80' und CaCl neben unzersetztem 
CaO, SO* nnd NaCl vorhanden sein. 

Nach A. Vogel vermehrt auch die Gegenwart des Salpe- 
ters EO, NO^ die Löslichkeit des Gypses. (Liebig-Kopps Jahresb. 
f. 1860. 8. 298.) 

Interessant ist das von J. A. Phillips entdeckte Doppelsalz 
KO,SO* + CaO,SO* + HO, wegen seiner geringen Löslich- 
keit im Wasser ein Analogen des leichtlöslichen EO, SO* + 
MgO, SO* + 6H0, weil in beiden Doppelsalzen 1 Aeq. Wasser 
des schwefeis. Erdalkali • Salzes durch EO, SO* ersetzt ist. (a. a. 
O. & 298.) 

Der Gyps verliert beim Erhitzen sein Wasser (das wie schon 
angegeben im Ganzen 20,93 Proc. beträgt) nur sprungweise» 
Der natürliche Gyps giebt bei 85® 0. kein Wasser ab und erst bei 
106— 110® C. drei Viertheile desselben (15*- 16 Proc); es hinterbleibt 
2 (OaO, SO*) + HO = CaO, SO* + CaO, SO*, HO, welche Ver- 
bindung Stunden lang bei 125 — 145® G. erhitzt werden kann, ohne 
Wasser zu verlieren. Erst in der Nähe von 200 bis 300® 0. geht 
dieser letzte Antheil Wasser (5 bis 6 Proc.) vollständig hinweg. 
Der aus Salzsäure auskrystallisirte künstliche Gyps verhält sich 
ebenso. Alle übrigen künstlich dargestellten Gypse beginnen 
sdion bei 85® G. Wasser abzugeben, dessen Menge nach länge- 
rem Trocknen bei dieser Terop. 16—17 Proc. = 1^/2 Aeq. HO be* 
trägt; das letzte ^/^ Aeq. HO geht auch erst bei einer Tempera- 
tur über 200® G. hinweg. Auch solche Anhydrite, in denen 
man etwas Wasser, findet , verlieren solches nur sprungweise, 
was andeutet, dass sie schon fertigen Gyps beigemengt enthalten. 
Beispiele : 

Alabaster von Volterre verliert bei 80— 85®C. nichts; 
bei HO® C. nach mehreren Stunden 15,61 Proc. HO; durch schwa- 
ches GltUien«völlig entwässert, im Ganzen 20,83 Proc. Wasser. 

Prismatischer Gyps aus Sioilien bei 85® 0. nichts; 
bei 110® C. 1&)68 Proa, bei starker Hitze 20,44 Proa Wasser. 
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Fsiergjrps, 16 Stunden bei 86*0. nichts; längere Zeit bei 
105* C. 17,60 Proc. Wasser; abermals 12 Standen bei 105* C. 
nichts weiter; Töllig entwässert 22,62 Proc. Wasser. 

Ojps durch Fällung erhalten, dann aasSalss&ure 
nmkrjstallirt, nadeiförmig. Verliert nach 16 stündigem Trock- 
nen bei 80— 85* C. nichts; bei 106* C. 16,38 Procent; geglüht 
20,78 Proc. 

Gebrannter und wieder gelöschter Gyps, lufttrocken, 
verliert bei 80—86* G. 16,22 Proc Wasser; stärker erhitet im Gan- 
zen 20,39 Procent. 

Künstlicher Gyps, durch B'ällung Fon Chlorcalcium dorch 
Zinkyitriol erhalten, dann über HO, SO' getrodmet; yerliert nach 
7 Stunden Erhitzung bei 80—85* C. 15,71 Proc Wasser; geglüht, 
im Ganzen 20,87 Proc. HO. 

Blättriger Anhydrit von New-Jersey verliert erst 
bei lOb^ Gels. 2,89 Proc. Wasser; bei weit höherer Temperatur 
gehen noch 0,76 Proc. Wasser hinweg, in Summa 3,65 Proc 
Wasser. In diesem Anhydrit bemerkte man matte Stellen, welche 
unter der Lupe als aus trapezoidalem Gypse bestehend er* 
kannt wurden. (Milien, Ann. d. chim. et d. pbys. 3. s6r. tonL 
XIX. Fevrier 1847.) 

Die wässerige Lösung des Gypses wird gef&llt: 

Durch oxals. Kali (oxals. Kalk); durch Ghlorbaryum 
und andere lösliche Barytsalze (BaO, SO'); durch einfach 
kohlens. Natron, -Kali und -Ammoniak (als GaO, C0^ 
während schwefeis. NaO, -EO, -H^NO gelöst bleiben) ; durch p h o s- 
phors. Natron, -Eali, -Ammoniak (als phosphors. Kalk 
3GaO, PO') und durch kieselsaures Natron oder -Kali 
(als kieseis. Kalk). Gypswasser kann sonach gelöstes flüch- 
tiges kohlens. Ammoniak in fixes (nicht flüchtiges) schwe- 
feis. Ammoniak verwandeln unter Bildung von kohlens. Kalk. Um- 
gekehrt kann aber auch, wie Boussingault zeigte, schwach 
erwärmter pulvriger oder wenig dichter kohlens. 
Kalk das flüssige schwefeis. Ammoniak in flüchtiges kohlens. 
Ammoniak verwandeln unter Bildung von Gyps. 

Auch beim heftigsten Glühen für sich verliert der Gyps keine 
Schwefelsäure. Mit Kohle geglüht entwickelt er Kohlenozydgas 
und hinterlässt einfach Schwefelcalcium CaS. Gyps, in wässriger 
Lösung mit vermodernden organischen Substanzen in Berührung 
giebt Sauerstoff an dieselben ab, erzeugt Kohlensäure, Wasser 
und Schwefelcalciumhydrat = schwefelwasserstofbauren 
Kalk, aus welchem Kohlensäure Schwefelwasserstoffgas 
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entwickeli So werden Gjpswässer zu Sohwefelwässern 
und wirksame Mittel der Natur Schwermetalloxyde aus den na- 
türl. Wässern als Schwefelmetalle abzuscheiden oder ungelöste 
Oxyde in SchwefeimetaUe umzuwandeln (z. B, Eisenoxydhydrat 
in Schwefelkies). 

Oypswässer sind concentrirtere natürliche Ealksalzlösun- 
gea als die harten Ealkcarbonatwässer und vermögen des- 
halb beim Zusammentreffen mit concentrirten Lösungen von phos- 
phors. und kieseis. Alkalien Fällungen von phosphors. und kiese Is 
Kalk zu bewirken, wo kohlens. Kalklösungen solche nicht mehr 
hervorbringen. Gyps conservirt also den Pflanzen in der Acker- 
erde die Phosphorsäure und lösliche ELieselerde. 

J. S. Hunt zeigte den Zusammenhang, weicher zwischen 
den Oypsablagerungen und den freie Schwefelsäure 
enthaltenden Quellen der Onondoga - Salzgruppe des oberen 
sUuriscben Systems in Canada besteht Die Gypsablagerungen 
jener Gegend eriieben sich immer in Hügeln und domförmigen 
Massen von 100 bis 400 Fuss im Durchmesser. Diese ruhen auf 
nngestörten Kalks teinschichten, während die oberen Schich- 
ten aufgeworfen sind und auf den Seiten der Gypshügel ruhen, 
zum Theil auch verschwunden sind. In einem Falle geht em 
dünner Gypscylinder durch mehrere Kalksteinschichten und endigt 
in einem Kegel von der gewöhnlichen Form, welcher von dem 
Tertiärthon der Umgegend umgeben, also ganz jugendlichen 
Ursprungs ist. 

Es ist eine Erfahrung im westlichen New-Tork, dass seit der 
ersten Colonisation des Landes oft solche Gypskegel entstanden 
sind und die Fundamente von Häusern durch ihre allmälige Er- 
hebung zerstört haben. 

Hunt leitet die Entstehung des Gypses von der Wirkung 
der Schwefelsäure auf den Kalkstein her, hat aber noch keine An- 
sicht geäussert, wo er den Ursprung der Schwefelsäure sucht 

Der Gehalt der oben genannten Quellen an freier Schwe- 
felsäure und Basen ist sehr veränderlich und Hunt sucht die 
Ursache jener Veränderlichkeit in dem Schutze, den der gebil- 
dete Gyps dem Quellenrohre verleiht 

Bei den Tuscarora-Quellen wurde diese grosse Verän- 
derlichkeit beobachtet; aber so wie der Zustand der benachbarten 
Vegetation den Beweis liefert, dass derProcess neuen Ursprungs 
sei, so scheint er doch bei ihr schon zu Ende zu sein. Die Koh- 
lensäureent¥rickelung, welche nach dieser Erklärung stattfinden 
sollte, wurde nicht wahrgenommen, sondern nur kleine Mengen 
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TOn Koblenwasaerstoffgas (Liebig-Kapp's Jahresber. t 1849. 
B. 792). 

Ebelmen machte Mittheiluogen aber die auflösenden Wir- 
kungen durchsickernden Wassers auf geschichtete Gesteine , na- 
mentlich auf 6yps und Ealkbildungen verschiedenen Alters. In 
dem Keuper der Haute Saone liegt die Lettenkohle auf dichten 
Ojpsmassen. In ihren unteren Theilen ist sie durch Gyps ce- 
mentirt) während in den oberen Theilen und am Ausgehenden 
der Oyps durch Auflösung verschwunden ist und an seiner Stelle 
ein Mergel als Residuum vorkommt, der sich in vielen Bie- 
gungen und Krümmungen, als Folge der Auflösung, um die 
Gypsmassen herumlegt, die durch ihre Stellung von derselben un- 
berührt blieben; oder der Mergel liegt auch unmittelbar auf Mu- 
schelkalk auf, indem der Gjpsgang verschwunden ist. 

Auch die linsenförmigen Gypsmassen im Pariser 
Boden verdanken ihre Gestalt der Auflösung, indem sie ihre 
grösste Mächtigkeit unter dem Gipfel der Hügel haben, wo sie 
vor dem Bickerwasser am meisten geschützt waren, und am dünn- 
sten nach den Berggehängen zu sind. 

Aehnliches findet sich in Ealkschichten, wo nicht nur 
Erosionen, sondern auch Biegungen und Krümmungen dieser Wir- 
kung zuzuschreiben sind. Die blaue Farbe der Jura-Kalkschichten 
rührt nach Ebelmen vom überall verbreiteten Schwefelkies 
her, der in den blauen Kalkendes unteren Ooliths 0,2 Procent 
beträgt; die gelben Kalke verdanken ihre Farbe dem aus der 
Oxydation desselben entstandenen Eisenoxydhydrat. Die Bildung 
dieser Schwefelkiese, die nach Ebelmen in allen geologischen 
Epochen stattfand, übte durch die dabei gebildete Kohlensäure und 
mittelbare Entwickelung von Sauerstoflgas aus den Gesteinen ei- 
nen wesentlichen Einfluss auf die Zusammensetzung der Atmo- 
sphäre aus. Jener ursprüngl. im Eisenoxyd erstarrte Sauerstoff 
gelangte in der Kohlensäure zu den Pflanzen, welche dessen Koh- 
lenstoff assimilirten und den Sauerstoff der Atmosphäre zuführten 
(Liebig-Kopp*8 Jahresber. f. 1851 S. 830). 

Gypshaltiges Brunnen- und Bachwasser von Eise- 
nach. 

Nach den unter meiner Leitung angestellten Analysen des 
Herrn Rud. Lange aus Bramsche enthält solches Brunnenwas- 
ser in 1000 Grammen 1,26 Gramme gelöste Salze, bestehend ans 
Oyps, kohlens. Talkerde, eisenoxydhaltigem Thon (feinsten soapen- 
.dirt), Spuren von POS NO^ HCl, KO und organisoben Substan- 
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zen. Quantitativ bestimmt wurde CaO, MgO, Fe'O* + A1H>* -f- 
SiO' und SO'. 1000 Grammen Wasser enthielten: 

CaO MgO SO» Pe»0*, SiO^jThon 

0,3386 0,0597 0,4832 ""^^0,0240^* 

Auf Salze berechnet giebt dies : 
(CaO,SO» 4^ 2H0) MgO,CO» Fe^O^SiO^ Thon Verlust Summe 

1,039 0,126 0,024 0,071 1,260 Prm. 

Das Bachwasser lieferte 0,812 Gramme Trockensubstanz 
aus 1000 Grammen, bestehend ai^s Gyps, kohlens. Ealk, kohlens. 
Talkerde, Eisenoxyd, löslicher Kieselerde, aufgeschlämmten Thon, 
Spuren von PO^ NO^, HCl und organischer Substanz. Kali konnte 
nicht aufgefunden werden. 

1000 Gramme Wasser gaben: 

CaO MgO FeaO^ APO^ SiO« u. Thon SO» 

0,218 0,047 0,016 0,028 0,256 

Daraus berechnen sich folgende Verbindungen: 
CCaO,SO« + 2H0) CaO,C02 MgO,CO^ Fe20»,AP03,SiO» Verlust 

0,551 0,068 0,099 . 0,044 " 0,050 

Summe 0,812 Gramme. 
Das Bachwasser ist sonach ein dolomitisches Gyps- 
wasser. 

Schwefelsaure Talkerde. 

G. Bischof hält alles Bittersalz für eine secundäre Bil- 
dung, grösstentheils entstanden aus Wechselzersetzung der beiden 
ursprünglichen Salze NaO, SO^ und MgCl. Da es ein Be- 
standtheil des Meerwassers ist, so kann es sich in allen sedi- 
mentären Formationen finden, die sich im Meere gebil- 
det haben. Sein Vorkommen in Begleitung von Kochsalz und 
Gyps weist theils den gemeinschaftlichen Absatz aus dem Meere, 
theils eine durch Zersetzung des Gypses entstandene neue 
Bildung nach. Es kommt alsEfflorescenz aus dem Boden, be- 
sonders nach starken Regengüssen zuweilen in bedeutender Menge 
vor, so in den Steppen Sibiriens, in Andalusien, Catalo- 
nien, auf dem Eiland Milo. Man findet es in Steinbrüchen, Höh- 
len, alten Bergwerken; auf Klüften des Thonschiefers, des Kalk- 
steins, in Mergelablagerungen, auf Braunkohlen, auf Erzlager- 
stätten. Ausser auf Gneiss bei Freiberg scheint es nicht auf 
kryst Gesteinen angetroffen zu werden. ^ 
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Nach Hermann enthalten die Mergel am Abhänge des 
Kaukasus, welche gewöhnlich sehr salzreich sind, Natron- 
und Talkerdesilicate nebst Ojps und geben Veranlassung 
zur Bildung von Glaubersalz und Bittersalz. Im Sommer bieten 
auf dem Wege von Geo^ewsk nach Pialtigorsk zwei Flächen 
ganz das Ansehen von Schneefeldern dar. Sie bilden das Bett 
zweier kleiner Seen, die sich in solchen Mergellagern gebil- 
det haben. Das Wasser, welches sich im Winter und Frühjahr in 
ihnen sammelt, laugt die Mergelschichten aus, verdunstet dann im 
Sommer und hinterlässt eine mehrere Zoll dicke Salzkruste eines 
Gemenges von schwefeis. Natron und Bittersalz. 

Schon Struve erklärte die Bildung der Bitterwässer von 
Saidschütz und Sedlitz in Böhmen aus der Wechselwirkung 
des Gypses und der Natron- und Talkerdesilicate des ver- 
witterten Basalts und Elingsteins jener Gegend. Glaubersalz nnd 
Bittersalz gehen in Lösung und kies eis. Kalk bleibt zurück. 
Durch Auslaugung des Mergels von Saidschütz und Püllna 
mit reinem Wasser erhielt Struve in der That Salzlösungen, in 
denen die Bestandtheile nahe in demselben Verhältnisse, wie in 
dem dortigen Bitterwasser enthalten waren. Nach G. Bischof 
geschieht die Zersetzung des Magnesiasilicats durch Gypswasser 
sehr langsam. 

Nach Mitscherlich zersetzt sich eine Gypslösung durch 
kohlens. Talkerde innerhalb UTagen vollständig zu kohlens. 
Kalk und schwefeis. Talkerde. Derselbe erklärt nun die 
Entstehung der Bitterwässer, namentlich auch der von Said schütz 
und Sedlitz auf diese Weise. In den Gruben, welche man da- 
selbst bis zu einer bestimmten Tiefe in den gypshaltigen Mergel 
gräbt, sammelt sich das Mineralwasser ; Gjps löst sich, wird durch 
die vorhandene kohlens. Talkerde zu MgO, SO^ und CaO, CO^ 
neue Gypsmengen lösen sich u. s. £ So kann eine Quelle die 
erst durch ein Gypslager, dann durch Magnesia-Kalkstein 
dringt, einen constanten Gehalt an Bittersalz zeigen (G. Bischof 
a. a. O. S. 592). 

Gustav Suckow (in J. C. Zenker*s histor. - topograph. Ta- 
schenbuch von Jena und seiner Umgebung 1836 S. 182) beobach- 
tete zuerst die Ausblühungen von zarten Bittersalzkrystallen in der 
Gegend der Teufelslöcher, so wie in den untern Regionen des 
Hausbergs und des Jenzigs bei Jena. Zu feuchter Frühjahrszeit 
überziehen dieselben ganze Partien zwischen Sandstein- undGyps- 
lagem, wie ein leichter Schneefall. „Dieses S€dz, sagt er, entsteht 
wohl zu Folge einer durch Wärme und Feuchtigkeit begünstigten 
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Verwittenuig, resp. Zersetzung des Gypses und des im Sand» 
steine vorhandenen Bitterspaths, indem sich dieSO^ des Gyp* 
ses eines Theiles der HgO im Bitterspath bemächtigt. Dieses se* 
cundäre Erzeugniss ist dann auch aufgelöst enthalten im Teufels- 
locher- Quellwasser/^ (G. Suokow.) 

Der Bittersalz führende dolomitischeGypsmergel 
▼ on den Wänden der Teufelslöcher bei Jena, aus wel^ 
chem nach feuchtem Wetter meistens mehliges Bittersalz ausblüht, 
liegt zwischen Fasergyps und Gypsspath, fühlt sich etwas fettig 
au) besitzt schieferige Structur, bläulichgraue Farbe und enthält 
im Ganzen 10,76 Proc. Talkerde. 100 Theile desselben gaben bei 
der Analyse: 

L in Wasser lösliche Theile, 

n. durch HCl aufschliessbare Theile, einschliesslich der später 
durch wässriges NaO, 00^ ausziehbaren Kieselerde, 
nL durch HO, SO' aufschliessbare Theile, einschliesslich der da- 
durch blossgelegten Kieselerde, 
rV. durch wässriges Ae^kali aufschliessbaren kieselerdereichen 
Thon , 
y. Quarzsand und Glimmer; unlöslich in den genannten Lösungs- 
mitteln. 



I. 
IL 

m. 

IV. 

V. 



CaO,SO» 
0,86 



MgO,SO» 

2,50 



CaO,CO* MgO FeO Fe*0» A1»0' SiO» 



1,29 



9,19 4,81 — 5,44 14,33 
0,73 — 2,14 4,77 11,52 



L 

n. 
m. 

IV. 

V. 



Thon Quarzsand- 
glimmer. 



Summe 



\ 1,29 
f 33,77 



22,37 — 

— 9,07 



2,86 Proc. Bittersalz und Gyps; 
CaO, CO» 
Lettenthon, MgO haltig; 

I Thon ; 
Quarzsand und Glimmer ^ 



11 



« 



19,16 

22,37 

9,07 



51 
>1 



88,52 
Dasu 6,20 Proc. lose gebun- 
denes und 3,60 Proc. iimig 9,80 
gebundenes Wasser 



11 



11 



Wasser. 



.98,32 „ 

Dieser Mergel enthält sonach neben kleinen Mengen von 
Gyps, Bittersalz und kohlens. Kalk 83,77 Proc. eines durch Salz- 
Ludwig, dio natOrlichen Wasser. 7 
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84we anftcbliesfbaren Sffioateg, woria über 27 Ptocenl 
Mk befiadeo. Diesem Silicat ist neben der kohlens» Taikerde 
auch eine Mitwirkung bei der Bittersakobildong swiittieUjeM. (TBL 
Ludwig, Grund^ittge der anaL Chemie 186}. S« 416.) 

Das verwitterte BittersaU von den GjpBw&ndea 
der Teufelslöcher bei Jena enthält frisch gesammelt nwr 27,76 
Procw Wasser; nach 12stündigem Liegen an der Luft aber 38/1 Proe. 
00* Mit der 50fachen Menge Wasser ausgelaugt, liesa daaaelbe 
24)7 bis 88^4 Proc. Unlösliches, welches aus gvauMQ eiaoiir 
osjrdulhaltigea Thon, Gjps, Quarvaand und wenig kohlena 
Kalk und koUens. TaUcerde bestand. BinThetl des Thones lOste 
sich in Salzsäure. 100 Th. des rohen Bittersalzes entiiielteB: 

MgO CaO SO' Wasser Unlösliches Summe 
11,29 2,60 26,06 38,40 24,70 9S,0T 

Auf wasserfreie Salze berechnet: 

MgO,SO' CaO,SOs MgO,CO> HO Unlöal. Sunwaa 
38^3 6^2 0,23 33»40 24,70 98,18 

Auf wasserhaltige Salze berechnet: 

(MgO,SO*+6HO) (CaO,SO»+2HO) (MgO,eO*) ünlösüch 
68,71 8,00 0,23 24,70 

Wasser und Summe 
Verlust 
3,86 100,000 

Wäre dieses Bittersalz aus kohlens. Talkerde + schwefele. 
Kalk entstanden, so hätte es viel mehr kohlens. Kalk beigemengt 
enthalten müssen, als wirklich der Fall war. (H. Ludwig, 
a. a. O.). 

Erdiger Gyps, unter dem Gypsfelsen am Wege von Cams- 
dorf nach dem Hausberge bei Jena gesammelt 100 Th. der hiA- 
trocknen grauweissen ßrde, wie sie von den Gypswänden bei 
wanner Witterung abfällt, enthält: 

CaO MgO SO' HO+CO< Thon Quarzsand -f- Glimmer Summe 
16,84 4,16 22,40 17,50 28,19 11,69 100,78 

Auf wasserfreie Salze berechnet: 

OaO,80» MgO,SO» CaO,CO* MgO,CO» Thon Glirnmer HO 

and Band 
82,42 5,00 6,24 5,24 28,19 11,69 12,00 

Sunmie 
100,78. 
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Oder auf wasserhaltige Salze bereehnet: 

41 Proc. Gyps CaO,SO» + 2H0 
10,2ö „ Bittersalz MgO,SO* + 7H0 
1 1,5 „ erdigen Dolomit CaO,CO» + MgO,CO» 
28 ,, grauer ThOD 
12 „ Quarzsand und Glimmersand 
102,76 „ 

Qier ist genug Dolomiterde vorhanden, um eine Bildung von 
Bittersalz nach Mi ts eher lieh's Formel annehmen zu dürfen. (H. 
Ludwig). 

Das Bittersalz erzeugt sich auch noch auf eine dritte Weise, 
nemlich durch Einwirkung sauerreagirender Vitriole (Eisen-, 
Kupfer- und Zinkvitriol) und schwefeis. Thonerde auf Talk- 
erdecarbonat, Dolomit oder Talkerdesilicate. Zur Er- 
läuterung des natürUchen Processes möge der künstliche dienen: 
Der Serpentin desMonte Ramasso bei Genua, welcher Mag- 
netkies und Kupferkies eingesprengt enthält, wird zur Ge- 
winnung von Bittersalz mit Holz geschichtet in Gruben oder Oe- 
fen geröstet, unter öfterem Befeuchten mit Wasser einige Monate 
der Luft ausgesetzt, wobeie das Bittersalz auswittert Man laugt 
ans u. s. w. Die Natur operirt langsamer, aber ebenso sicher, 
denn die durch Verwitterung entstandenen Vitriole FeO, SO' und 
CnO, SO' wirken auf das Talkerdesihcat des Serpentins aufschlies- 
send und erzeugen Bittersalz. (Vergl. C. Gmelin's Handb. d. Che- 
mie 2. Bd. S. 216). 

Als Beispiel eines Bitterwassers die Analyse des Said- 
schützer Wassers von Steinmann. 1000 Gew. Th. dieses Bit- 
terwassers enthalten: ^ 

KO,SO' NaO,80' CaO,SO' MgO,SO' MgO,NO* MgCl CaO,CO» 

2^9 3,53 0,38 10,25 2,64 0,34 0,63 

FeO,CO» SiO* MgO,CO» MnO,CO» SrO,CO' A1'0',P0» 

0,014 0,01 0,14 0,004 0,003 0,002 

Organ. Substanz 0,05 Summe 20,98 Promille. 

Dazu 0,43 Grammen freie CO'. 

Berzelius Üand im Saidschützer Bitterwasser Spuren von 
SnO und CuO (aber kein Arsen). Er glaubt, jene Metalle stamm- 
tan aus den Olivinen der dortigen Gegend. 

Schwefels. Baryt und schwefeis. Strontian. 

Der BarTtipath kommt auf Gängen in den meisten krystalli- 
imd in Tielen sedimantären Gebixgsarten sehr häufig tot; 

7 ♦ 
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80 im Granit, Porphyr, GneisB, Glimmerschiefer, Hornblendeschie- 
fer, Syenit, Diorit, Mandelstein und Serpentin, sowie im Thon- 
schiefer, in der Steinkohlenformation, im Rothtodtliegenden , im 
Zechsteine, im körnigen Kalke und im Bergkalk. Sehr häufig 
tri£Ft man ihn als Gangmasse in Erzgängen in den ebea ge- 
nannten Gebirgsarten an (G. Bischof a. a. 0. Bd. I. S. 599). Nach 
Bischof ist seine Bildung auf nassem Wege vor sich gegangen; 
unter den mannigfachen Gründen, die derselbe dafür anführt , ist 
besonders hervorzuheben, dass der BaO, SO' in Drusenräumea 
sedimentärer Gesteine und als Versteiuerungsmittel von Belem- 
niten, Ammoniten und Holz vorkommt. 

1 Gewichtstheil BaO, S0^ frisch gefällt, löst sich noch nicht 
vollständig in 141,000 TheUen Wasser, denn in einer gesättigten 
Lösung des BaO, CO^ in Wasser, welches H*N und kohlens. Am- 
moniak enthält, findet sich 1 Gew. Th. BaO, CO« auf 141,000 Th. 
Wasser und diese Lösung wird durch SO' nach einiger Zeit ge- 
trübt (Fresenius). In conc. Schwefelsäure löst sich aber 
der frischgefällte schwefeis. Baryt leicht auf; beim Verdünnen mit 
Wasser fällt er wieder nieder. Vermischt man verdünnte Schwe- 
felsäure mit Chlorbaryumlösung, und fiitrirt die trübe Flüssigkeit, 
so läuft dieselbe trübe durch das Filtrum und klärt sich auch 
nicht durch öfteres Zurückgiessen auf dasselbe. 

Diese den Analytikern bekannte Thatsache ist auch fiir die 
Transportation des feinsuspendirten Baryts durch die natürlichen 
Wässer von Wichtigkeit 

Nach H. Rose lösen Salzsäure und Salpetersäure 
von krystallisirtem und von frischgef&Utem BaO, SO* bei gew. 
Temperatur nur Spuren, beim Kochen so viel, dass durch Zusatx 
von BaCl oder von SO^ Trübung in der Lösung entsteht^ Das- 
selbe beobachtete Piria, E. C. Nicholson und Price, Noad 
und Siegle. F. 0. Calvert fand, dass 1000 Th. Salpetersäure 
von 1,167 sp. Gew. 2 Theile BaO, SO», 1000 Th. von Salpeters, 
von 1,032 sp. Gew. 0,062 Th. BaO, SO^ lösen, während die letz- 
teren Mengen BaO, SO' 50000 TL reinen Wassers zur Lösung 
brauchen (Kopp Wills Jahresb. f. 1856 S. 384). 

Man kann sicher annehmen, dass 1 Th. BaO, SO' in 1 Mil- 
lion Theile reinen Wassers löslich ist und dass seine Löslichkeit 
durch die Anwesenheit freierSalzsäure, ja selbst freier Schwe- 
felsäure vermehrt wird. 

Gewöhnlich ist der Schwerspath strontian- |und kalkhal- 
tig. So fand Heidingsfeld in Rammeisbergs Laboratorium in 
Bhepardfi Oalstronbaryt von Schoharie ia New- York: 
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BaO SrO CaO Fe*0» S0> Snmme 
54^8 4,01 2,62 1,83 36,91 99,86 

(Ldebig-Kopp's Jahresber. f. 1863 8. 843)»). 

Schwefels. Strontian. 

Der reine Schwefels. Strontian löst sich friscbgef&llt in 6895' 
Th. Wasser von 14^^C. (Fresenius). 

Strom ey er analysirte den Gölestin von Domburg und 
ftoad darin: 

Wasser 
SrO SO» FeO Thon CaO,CO* Bitumen Summe 
56,2650 42,9524 0,0254 0,0508 0,1016 0,1054 99,5006 

Die himmelblaue Färbung rührt nach Stromeyer vom Bitu- 

« 

men her. 

Nach 6. Bischof ist der Gölestin ein Absatz aus Ge- 
wässern. 

Alaunwässer und Vitriolwässer. 

Ueber die Bildung derselben ist oben bei Besprechung der 
isländischen Eieselerdequellen nach B u n s e n 's Untersuchungen 
das Nöthige angeführt worden. 

Das Alaunwasser von der Insel Wight. Spec. Gew. 
1,0075. Es enthält Natronalaun, Eisenvitriol, Bittersalz 
und Gyps, aber keine Spur von Kali- oder Ammoniakalaun 
(Berzelius Jahresb. f. 1 829 S. 238) ^). 

Der Gesundbrunnen zu Ronneby, nach der Analyse 
von Berzelius und Graf Wachtmeister. Sp. Gew. 1,00256. 



*) Schweiels Baryt wird durch Gewftsser^ wenn sie auch nur wenig 
kohlen 8. Alkali enthalten und nur 21^ C. warm sind, als BaO, CO* 
fortgeführt nnd beim Erkalten daraus als BaO, SO' wieder abgesetzt 
(G. Bischof.) 

Das Brunnenwasser von Bristol enthält Spuren von schwe- 
feis. Baryt und Strontian (W u. Th. J. Herapath). 
**) Wasser von Overthorp bei Banbury, welches an der Luft 
basisch schwefeis. Thonerde absetzt, nach der Analyse von Beesley. 
1000 Gew. Th. desselben enthalten: 

KO,SO» NaO,SO« MgO,SO» CaO,SO» AP0»,8S0» APO»,SO» MgCl SiO« 
0,0165 0,1655 0,2484 0,6808 0,1967 0,0189 0,0748 0,0300 
Summe 1,8706 Gew. Th. Salze; (dass man Alaun in demselben anzuneh« 
men hat, ist selbstverstttodlich). L.-K. Jahresb. i 1850 8. 625. 
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1000 Tb. des WaMers ei^alten: 

Natron- Ammoniak' Kalialaun A1H31* FeO.SO* MnO,SO* 
alaun alaun 

0,479 0,213 0,043 0,028 1,069 0,026 

ZnO,SO» MgO,S09 CaO,SO» SiO> Summe 
0,013 0,172 0>371 0,115 2,624 

(Berzelius Jahresb. f. 1829 S. 237). 

Hier ist besonders det Gehalt an Zinkvitriol bemerkens- 
werth. Die Mineralwässer von Passy, Gransac und Bl^rille 
gehören ebenfalls hierher. 

Grubenwasser mit Bleivitriol. 

In dem Wasser des uralten Hackelsberger Stollen bei 
Obergrund in österreichischSchlesien fandHochstetter 
neben basisch schwefeis. Eisenoxyd, 0,92 Bleioxyd und 
eine Spur Arsenik und in einem der vielen in diesen Stollen ge- 
bildeten Stalaktiten und Stalagmiten neben basisch schwefeis. Ei- 
senoxyd 0,61 Blei Oxyd und Spuren von Kupfer und Arsenik. 
Der Stollen steht in einem quarzig-talkigen Schiefer und 
im Thonschiefer, die eingesprengten Bleiglanz, Eisenkies 
und Kupfer enthalten und in denen Gänge von Bleiglanz, Zink- 
blende mit Kupferkies aufsetzen. (Bischofs Geologie. Bd. IL 
S. 1930). 

Kupfervitriolhaltige Quellen. 

Bley bestimmte (schon 1828) den Kupfergehalt des Wassers 
aus dem Ernabrunnen im Selkethal am Harz zu 0,0496 Gran 
auf 16 Unzen Wasser (Liebig-Kopp's Jahresb. f. 1847—1848 S. 1013). 
Auf 1 Million Theile Wasser beträgt dies 6,4 Th. Kupfer. 

Die Rippoldsauer Quellen enthalten in 1 Million Grew. 
Th. Wasser: die Josephsquelle 0,1 Gew. Th. CuO, die Wenselquelle 
0,07 und die Leopoldsquelle 0,16 Gew. Th. CuO (Will). 

Mondorffer Wasser bei Luxemburg 0,112 Th. in 1 Mil- 
lion Th. Wasser (von Kerkhoff). 

Das Mineralwasser von Balaruc enthält in 10) Liter etwas 
über 4 Milligramme Kupferozyd (B 6 c h a m p. K.-W. Jahresber. f 
1860. S. 889). 

lY. Schwefelwasserstoff und nnterschwefligsaure Salze. 

Die Natur im Grossen entwickelt das zu ihren chemischen 
Processen nöthige Schwefelwasserstoff wie der Chemiker in seinem 
Laboratorium ebenfalls aus Schwefelmetallen; aber anstatt 
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4tf (SMnrafeteäiire und deor Satasäui« b«dieni sie aioh hiersa der 
KoblensAure odor det W^eserdampfes. 

Als Schwefelmetalle für diese natürliche Oasentwickelung 
dienen vor allem Schwefelnatrium und Schwefelcalcium. 
Verdünnte wAssrige Lösungen schwefeis. Alkalien wer- 
den durch darin gelöste oder vertheilte organische Stoffe in Schwe- 
felwasserstoffs. Alkalien oder SchwefelalkalimetaUe verwandelt 
(Kastner). Die Schwefelsäure tritt ihren Sauerstoff an den Koh- 
len - und Wasserstoff der organischen Substanz ab und nimmt da- 
gegen von dieser Wasserstoff auf; oder der Schwefelsäure und 
dem Alkali wird hierbei der Sauerstoff durch die faulende orga- 
nische Substanz entzogen. 

Beispiele: Die Lösung von Glaubersalz in ungef&hr 
500 Th. Wasser, oder die gesättigte Oypslösung, mit etwas 
Zocker, Gummi oder Glycyrrhin Vt ^^ 2 Jahre lang in verschlos- 
senen Gefässen aufbewahrt, hält Sc hwefelw assers toffga^, 
Kohlensäure und Essigsäure, erstere beiden theilsfrei, theils 
an Natron oder Kalk gebunden. Hieraus erklärt sich auch da$ 
Vorkommen von Essigsäure in mehreren Mineralwässern. Be- 
sonders schnell zersetzend wirkt Wasser , welches ^/^ Jahr mit 
Buchenholz in Berührung stand (A. Vogel). 

Ein Strohhalm in einem mit Mineralwasser gefüllten Kruge 
erzeugt bei Gegenwart von etwas Luft, welche wohl die Zersetzung 
des Strohes einleitet, Schwefelwasserstoffgas, aber nicht bei völli- 
gem Abschluss der Luft. Da viele Mineralwässer schon etwas or- 
ganische Substanz gelöst enthalten, so bedarf es bei ihnen 
gar keines Zusatzes, um unter Umständen HS zu geben (K a s t n e r). 
^So verhält sieh das Gypswasser von Berka an der lim 
(Döbereiner). 

Gyps aus der Umgegend von Paris erzeugt, weil er mit or- 
ganischer Substanz durchdrungen ist, in Flaschen mit Wasser hin- 
gestellt. Schwefelwasserstoffgas. Wasser von Passy, welches 
CaO, SO' und andere schwefeis. Salze nebst organischer 
Materie enthält, ein Jahr in Krügen im Keller aufbewahrt, zdgte 
sieb reich an Schwefelwasserstoff und alles darin enthalten gewe- 
sene kohlensaure Eisenoxydul hatte sich in ein schwarzes Pulver 
von gewässertem Einfachschwefeleisen FeS + HO verwan- 
delt; zugleich finden sich darin schleimige Flocken einer 
stickstofifreicben organischen Materie, eine Art Bar^gin. (O. Henry). 
Aach G. Bischof bestätigt die Bildung von Schwefelwasser- 
stoff in aofbewahrten Mineralwässern bei Gegenwart organischer 
Materie. Viele Schwefelquellen veidoaken ihren Gehalt an Schw^ 
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felwasaerstoffgas ohne Zweifel der in der Erde erfolgten Zer- 
setzung schwefeis. Alkalien durch organische Materie (UOmelio, 
Handb. d. Chemie 2. Bd. S. 637). 

Das kalte Schwefelwasser von Tennstädt in Thü- 
ringen enthält nach H. Ludwig in 1000 Theilen: . 

KO,SO» NaO,SO. CaO,SO» CaCI %0j C^Oj MjO} Wj 

0,019 0,063 0,692 0,039 0,006 0,284 0,248 0,00f 

SiO* HS Org. Substanz 
0,007 0,030 0,080 

Halbgebundene CO» Freie CO» H*NO ^» M gBr FeO MnO 

0,253 0,082 Spuren 

Summe 1,804 Promille. 

1000 C. C. Tennstädter Schwefelwasser enthalten bei 6^25 
Celsius : 

127,5 C. C. halbgebundenes und 41,6 & C. freies Eohlen- 
säuregas auf 0® C. und 0,760 M. Luftdruck reducirt und 

19,783 C. C. Schwefelwasserstoffgas von 0^ C. bei 
0,760 M. Druck. 

Der direkt bestimmte Abdampfrückstand des Wassers betrug 
1,496 Promille (H. Ludwig März und April 1857). 

B. Trommsdorf hatte bei seiner 46 Jahre früher vorge- 
nommenen Analyse desselben Wassers 1,394 Promille Abdampf- 
rückstand erhalten. 

Die organische Substanz besteht nach meiner Untersuchung 
hauptsächlich aus Quellsäure, mit einer im Aether lösh gel- 
ben Substanz. 

Unter den Bestandtheilen dieses Schwefelwassers sind neben 
dem HS selbst die zu seiner weiteren Bildung nöthigen schwe- 
feis. Salze, namentlich Gjps und die organischen Substan- 
zen reichlich vorhanden, weiter die Kohlensäure, um den HS 
aus dem gebildeten CaO, HS abzuscheiden, endlich der durch die 
Zersetzung entstandene doppeltkohlens. Kalk. Aus dem do- 
lomitischen Kalktuff, durch welchen es dringt, nimmt das Wasser 
CaO, CO' + MgO, CO' auf; die kleine Menge CaCl kann man 
sich mit NaO, SO' wieder zurückzerlegen in Kochsalz und Gyps 
und Brommagnium begleitet in Spuren das Kochsalz. Die orga- 
nischen Substanzen sind einem Torflager entnommen (H. Ludwig). 

H. Will fand in 1000 Th. der Schwefelquelle zu Weilbach 
in Nassau, deren Temperatur 13^,7 Cels.: 
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IfoS NaO,SO* KO,SO» KCl NaCl NaBr NaJ NaO,CO< 
0,0165 — 0,0S74 0,05J42 0,2867 0,0007 Spur 0,3301 

l.iO,CO« SrO,CO» CaO,CO» MgO,CO» A1»0»,P0» SiO» Org. Subst 
0,0067 Spur 0,2565 0,2163 0,0012 0,0158 0,0639 

CaF MaO,CO» H*NO, CO> Summe 

Spuren 1,2580 Prom. feste Substanzen. 

Dazu 0,4701 Grammen Kohlensäure, entsprechend 248 C. C« 
KoUensäuregas bei der Quellentemperatur. Die 0,0165 Promille 
NaS entsprechen 4,8 C. C. Schwefelwasserstoffgas in 1000 C. C. 
Wasser von 13^7 Geis, oder 0,0072 Grammen HS in 1000 Grm. 
Wasser. • 

In diesem Wasser fehlt derGyps vollständig und alles Glau- 
bersalz, welches vorhanden war, ist in Schwefelnatrium 
umgewandelt; kohlen s. Natron ist reichlich vorhanden, ebenso 
freie Kohlensäure, um HS zu entwickeln. (Liebig-Kopp's Jahresb. 
f. 1851 S. 651). 

R. Fresenius analysirte dasselbe Schwefelwasser (Liebig- 
Kopp's Jahresber. f. 1856 S. 771). 

Er fand die Temperatur desselben = 13^,7 Cels. Das spec. 
Gew. = 1,001065. 

1000 Grammen desselben enthielten: 

HS NaO,SO» K0,80» KCl NaCl NaBr.NaJ NaO,CO» LiO,CO* 

0,0076 — 0,0388 0,02780,2713 Spuren" 0,2874 0,0005 
BaO,CO» SrO,CO> CaO,CO» MgO,CO» FeO,C02 MnO,CO» A1»0»,P0» 

0,0010 0,0001 0,2631 0,2857 Spuren 0,0001 

3CaO,PO» SiO» Humuskörper 
0,0003 0,0146 0,0048 

NaO,2ßO» NaO,NO» CaF NaO,C^HO» NaO,C«H«0» harzartige org. 

^_^^^^^^^ Substanz 

Spuren 
Summe (ohne HS) 
1,1457 Promille. 

Dazu kommen noch H*NO,CO» Halbgebundene CO» Freie CO* 

0,0048 0,3613 0,1827 

entsprechend 193,2 + 97,7 = 290,9 C. C. Kohlensäuregas, Obige 
0,0076 Prom. und Schwefelwasserstoffgas sind = 5,2 C. C. HSgas 
bei der Quellentemperatur 0,760 M. Druck. Die directe Bestim- 
rnong des AbdampfrUokstaiides gab 1,1400 Promille desselben. 
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b Freienias Analyse finden sieh ameisensaures und 
propions. Natron als Nebenprodukte des Schwefelwasserstoff- 
gas erzeugenden Vermoderungsprocesses , entsprechend der tob 
Vogel schon beobachteten Bildung von Essigsäure unter den 
Produkten dieses Vorgangs. 

Nach 6. Bischof kann die Zersetzung des Schwefelcalcium 
und die Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas aus demselben 
auf doppelte Weise erfolgen: entweder durch Eohlens&ure und 
Wasser, oder durch Wasser, als Dampf, allein. Für jene 
Zersetzung reicht die gewöhnliche Temperatur hin, für <Üeae 
ist Siedehitze, oder doch eine ihr nahekonmiende Tempe- 
ratur erforderlich. Der Schwefelwasserstoff der kalten Schwe- 
felquellen vnrd, wie nicht zu zweifeln, durch die yereinte Wirkung 
des Wassers und der CO' aus den Schwefelalkalien NaS oder 
CaS abgeschieden; auch der Schwefelwasserstoff heisser Schwe- 
felquellen oder im Wasserdampfe der Solfataren kann so 
entstehen, allein die Mitwirkung der Kohlens&ure ist hier nicht 
wesentlich, da schon dann, wenn Wasserdämpfe allein mit 
Schwefellebern (CaS) oder mit andern Schwefelmetallen 
(z. B. mit Magnetkies, Kupferkies u. s. w.) in Berührong 
konmien. Schwefelwasserstoffgas gebildet und von den Wasserdäm- 
pfen fortgeführt wird. Jene Bildungsart von Schwefelcalcium 
(durch Einwirkung kohlenhaltiger Substanzen auf Gyps auf nas- 
sem Wege), ist es höchst wahrscheinlich, durch welche inSicilien 
Schwefelwasserstoff entwickelt wurde und wird Sie erklärt 
auf die einfachste und ungezwungenste Weise die Entstehung der 
dortigen Schwefe Hager. Kommen diese Schwefel wassersto^as- 
ströme im erhitzten Zustande (nach Breislaks Beobachtung) 
mit atmosph. Luft in Berührung, so veranlassen sie einen Sehwe- 
felabsatz. Aus einer Mischung von CaS mit Wasser entwickelt 
sich schon bei 44® C. merklich, bei 62® C. ganz entschieden Schwe- 
felwasserstoffgas (O. Bischof a. a. O. Bd. n. S. 168). 

Ch. Sainte-Claire Deville undF.Leblanc in ihrer (sdion 
oben bei den Exhalationen Ton schwefliger Säure erwähnten) Ar- 
beit über die vulkanischen Emanationen des südlichen Italiens 
theilen mehrere Analysen von Fumarolengasen mit, welche 
Schwefelwasserstoffgas und Kohlensäuregas enthalten. 

a) Gase aus den Solfataren von Puzzuoli, aus ver- 
schiedenen Fumarolenmündungen der kleinen Solfataren. Die 
an Ort und Stelle ansgeftihrten Analysen solche Gase ergaben 
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1 2 _ S 

HS 1,8 'tP"%T^^ 16,5 j 5,3^^,.p, 

CO» 7,5 2,5 16,5 4,3 32,4 < ^''^ VOL-Fr. 

O H- N 90,7 95,7 80,8 94,9 51,1 48,7 „ 

Mfi Tööfi ^100,0 100,0 100,0 100,0 

b) Dm aus dem Wasser der als Aqua bollente bezeich- 
neten iiocalität auf Vulcano entweichende Gas ergab bei Ana- 
lyse an Ort und Stelle 



am 7. . 


loU 1866 


am 


9. Joli 1866 


HS 82,8 


88,1 




89,6 


CO» 9,8 


6,4 




2,6 


0,6 


0,7 




j 7,9 


N 6,8 


9,8 





100,0 100,0 100,0 

Wie viel diese FumaroleDgase auch Scbwefelwasser- 
stoffgas ursprüiigl. enthalten mochten, so gaben sie nach l&oge* 
rer Aufbewahrung in zugeschmolzenen Glasröhren keine Spur 
dieses Gases mehr zu erkennen , indem durch allmählige Einwir- 
kung des feuchten Sauerstoffgases auf das HSgas dieses in Wasser 
und Schwefel zersetzt wurde, wobei mehrmals eine gleichzeitige 
Bildung von schwefliger Säure beobachtet wurde. — Freie« 
Wasserstoffgas wurde in diesen Gasen nicht gefunden und 
der Kohlen Säuregehalt des aus derselben zuströmenden Ga- 
ses war ein wechselnder. 

Derille und Leblanc anaiysirten folgende Fumarolen- 
gase. 

Kohlensäure- und Kohlenwasserstoffhaltige von 

SioiUen. 



1 


2 3 


4 


5 


6 


7 


8 


CO» 4,2 


1,2 67,0 


90,7 


93,2 


94,7 


0,7 


0,3 Vol.-Pr. 


— 


1,7 0,5 


1,0 


1,0 


1,1 


5,2 


12,3 „ 


N 12,2 


Z i »^ 


3,3 


5,8 


3,5 


20,4 


46,4 „ 


C»H« 83,6 


5,0 


— 


0,7 


73,7 


41,0 „ 



100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

13 Gas des Schwefelwassers von Santa Venerina bei 
Ad reale, nach längerem Aufbewahren untersucht Frisch an der 
Quelle analysirt wurden darin gefunden: 

HS CO» N und C»H» Summe 

0,2 8,1 1,2 ^^^^MfiVoUFroe. WOfi 
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2) Gas von Macaluba bei GirgentL 

3) Gas, aus schlammigem, starksalzigem Wasser im Val 
Corrente oder Thal ron San Biaggio bei Palemo, sich ent- 
wickelnd. 

4) Gas, aus kleinen, mit salzigem Wasser gefllllte Oeffnungea 
bei Paterno entweichend. 

5) Aus der Aqua rossa bei Paterno entweichendes Gas. 

6) Gas, aus dem See von Palici oder Lago di naftia sich 
entwickelndes Gas. 

7) Gas TOn der Macaluba de Xirbi. 

8) Gas von der Macaluba de Terrapilata bei Caltanisetta. 

Eohlensäurereiche Fumarolengase vom See von Ag- 

nano und von Vulcano. 

1) Gas der sogenannten Hundsgrotte. 

2) Gas der sogenannten Ammoniakgrotte vom See von 
Agnano. 

3, 4, 5) Gase, die in weiterer Entfernung vom Kra- 
ter ron Vulcano sich entwickeln, als die Schwefelwasserstoff 
und die schweflige Säure enthaltenden Emanationen; nahe bei 
den Alaun- und Borsäurefabriken. Die Analyse wurde an 
Ort und Stelle ausgeführt 



CO» 


67,1 


73,6 


81,1 


86,0 


88,0 


86,0 





6,5 


5,3 


3,8 


— 


— 


— 


N 


26,4 


21,1 


15,1 


13,6 


17,0 


14,0 



100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Auch hier ist der Sauerstoffgehalt im Verhältniss zum 
Stoffgehalt kleiner als in der atmosph. Luft. 

Im Allgemeinen betrachten Derille und Leblanc einen 
thätigen Vulcan als ein Centrum, nach welchem gasförmige 
Verbrennungsproducte , wie nach einem Schornsteine hinströmen. 

In weiterer Entfernung vom Centrum finde weniger ener- 
gische Verbrennung statt ; wie zu derselben Zeit in rerschie- 
dener Entfernung vom Krater, so können auch zu verschie- 
denen Zeiten nach dem Beginn eines Ausbruches an demsel- 
ben Orte die Emanationen verschiedene Zusammensetzung haben 
(Kopp-WiUs Jahresb. f. 1857 S. 716). 

Bunsen untersuchte die Exhalationen, welche in Is- 
land auf die vulkanischen Catastrophen folgen und fiind in den- 
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selben niemals Kohlenwasserstoffe, niemals Kohlenozyd- 
gas, sondern neben yorherrschendem Wasserdampf nur Koh« 
lensäuregas, Chlorwasserstoffsäure, Schwefelwasser- 
stoffgas, Schwefeldampf, schweflige Säure und freies 
Wasserstoffgas; daneben als fremde Substanzen Stickgas, 
Sau er Stoff gas und Ammoniak. Von der vorwaltenden Menge 
des einen oder anderen Gases hängt der chemische Character der 
fumarolen Thätigkeit ab. Die Salzsäurefumarolen sind für 
Island Ton geringer Bedeutung. Ihren Ursprung in den Krater- 
gasen des Hekla findet Bunsen in der Zerlegung des Ohlor- 
natriums oder der Chlorverbindungen in den Laven bei 
höherer Temperatur durch Silikate unter Mitwirkung des Was- 
serdampfs. (Die Heklalava von 1845 enthielt 0,246 Proc. Chlor 
und am Ende des Stromes 0,447 Proc. Chlor). 

Die S|chwefel fumarolen sind viel reichhaltiger. Folgen- 
des sind Analysen der Gase in Volumprocenten aus den Wasser- 
dampfstrahlen verschiedener Solfataren. 

a) Von Erisuvik. Enthält 82,80 Proc. Wasserdampf und 
17,70 Proc. Gase; approximativ entweichen aus dieser Quelle in 
24 Stunden 223 Kilogrammen Schwefelwasserstoffgas und 12 Kilo- 
grammen reines Wasserstoffgas. 

b) Eine ähnliche Quelle nahe dabei. 

o) Dampfstrahl aus einem Schlanunkessel, eine Viertelstunde 
von der letzteren. 

d) und e) Gas aus kochenden Wassertümpeln der Krisuviker 
Solfataren. 

f) Künstlicher Dampfetrahl aus dem dampfenden Seblamm- 
boden von Reykjalidh, ausgezeichnet durch die grosse Menge von 
freiem Wasserstoffgas. (Früher glaubte man irrthümlich, dass bei 
Ezhalationen der Vulkanen keine brennbaren Gase vorkämen). 

g) Gas aus dem Fumarolenboden des grossen 
Geisirs. 

Die folgenden Gasanaljsen zeigen nur HS und kein SO*, 
weil diese Gase im feuchten Zustande nicht neben einander be* 
stehen können. 

Aber auf einem Fumarolenfelde kommen sie oft dicht 
neben einander vor und bilden saure Produkte. (Diese müs^ 
sen also Pentathlons äure enthalten. Ludwig). 
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a 


b 


c 


d 


e 


f 


f 


M 


1,67 


0,69 


0,60 


1,80 


1,44 


0,72 


84,11 VoL 


CO» 


87,43 


88,24 


79,07 


88,64 


86,92 


80,00 


8,92 


HS 


6,60 


6,97 


15,71 


1,79 


3,28 


24,12 


0,88 


H 


4,30 


4,10 


4,72 


7,87 


8,86 


26,14 


6,59 



n 



100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,98 100,00 

h) und i) Fumarolen im groBsen H^akrater. 
k) Fumaroleii des Layastroms ron 1845. 
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N 81,81 


82,68 


78,90 


14,21 


16,86 


20,09 


CO« 2,44 


0,66 


1,01 


80* 1,54 


0,00 


0,00 



100,00 100,00 100,00 

Bansen fand in den einige Monate alten Heklafomarolen 
nur Spuren von Salzsäure im freien Zustande. Dagegen enthielt 
der beim Auftammeln der Gase condensirte Wasserdampf er- 
hebliche Mengen freier Salzsäure. Die Qsae waren frei roa CO 
und Kohlenwasserstoffen, frei ron HS. 

Aus organischen Zersetzungsprocessen können die unter- 
suchten Fumarolengase nicht hervorgehen, da ihnen alle koh- 
lenstoffhaltigen brennbaren Gase fehlen, die man constant in 
den Vermoderungsgasen findet. 

Vielmehr entstehen die isländischen Fumarolengase in der 
Zone, wo Wasserdampf und Schwefel mit erhitztem Py- 
roxengestein zusammentreffen. Das Bisenoxyd wird theil- 
weise zersetzt und der Schwefel theilt sich in seinen Bestandthei- 
len; der Sauerstoff des FeH)* entweicht mit Schwefel verbunden 
in Form von schwefliger Säure (erste Periode der vulka- 
nischen Phänomene). 

Das Metall bleibt im Gestern als Schwefeleisen zorQck 
und giebt unter Einwirkung des Wasserdampfs Eisenozydozy- 
dul und Schwefelwasserstoffgas. Uebersteigt die Tempe- 
ratur nur wenig die Glühhitze , so zerfällt das HSgas in seine 
Elemente und man findet neben Sohwefelwasserstoffgas freies 
Wasserstoffgas und Schwefeldampf. Der Schwefel selbst 
rOhrt ursprünglich von Schwefelverbindungen (Schwefelmetallen) 
her, die durch die vulkanische Hitze zersetzt wurden. 

Wird die Temperatur dieser Zone niedriger , so wirken die 
Sohwefalverbindungen des Eisens und vieUeieht auch der 
Erdalkali- und Alkalimetalle auf den Waesaidasipf und es 
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entBtehen ;HS und seme Zersetnungsprodiikte: WasBerstoü^as and 
Schwefeldampi^ Procesae, die entweder neben einander herlaufen 
oder sich in der Zeit folgen (zweite Periode der Solfata- 
renbildung). 

Allmälig versiegt die Quelle der schwefligen Säure, der 
Schwefelwasserstoff erschöpft sich und sinkt in grössere Tiefen. 
Die saure Reaction hört auf und die alkalische tritt an ihre 
Stelle, die in der Bildung ron Schwefelalkalien auf Kosten 
des noch allein wirkenden Schwefelwasserstoffs ihren Grund hat. 
Jetst beginnt die Einwirkuug der freien Kohlensäure auf die 
Gesteine, es bilden sich alkalische Bicarbonate, gelöste Kie- 
selerde und Aufbau der Geisirapparate (dritte Periode). Zd- 
letst findet sich als Schluss der vulkanischen Metamorphosen (als 
vierte Periode) nur Kohlensäurequellen (Bunsen). 

Quellen-Gase, die aus organischen Zersetaungspro- 
cessen hervorgehen nach Bunsens Analyse. 

a) Im Nenndorfer Schwefelwasser diffundirtes Gas. 

1) Trinkquelle. 

2) Quelle unter dem Gewölbe. 

3) Badequelle. 

12 3 

N 17,80 19,91 28,91 

C0> 69,38 68,29 72,68 

HS 11,86 11,72 3,29 

C»H* 1,46 0,28 0,17 

100,00 100,20 100,00 

b) Gase der Aachener Thermen. 

1) Frei aufsteigendes Gas aus der Kaiserquelle. 

2) Im Wasser diffundirtes Gas derselben. 

3) Rrei aufsteigendes Gas aus der Corneliusquelle. 

4) Im Wasser diffundirtes Gas derselben. 

5) Quirinusbad. 

6) Rosenquelle. 

1 2 3 4 5 6 

M 66,98 9,00 81,68 7,79 6,41 9,14 

CO» 30,89 89,40 17,60 92,21 93,26 90,81 

HS 0,31 — -- _ „ _ 

C«H* 1,82 0,37 0,72 ~ 0,26 0,66 

O — 1,23 — ~ 0,08 — 

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
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c) Sumpfgasreiche natürliche Gase. 

1) Sumpfgas ans emem Teiche des botanischen Gtartens in 
Marburg, im Winter gesammelt 

2) Dergl. ebendaher, im Sommer gesammelt 

3) Gas aus einer bei Hannover erbohrten Stein öl gebenden 
Qoolquelle. 

4) Gas aus dem Knistersalz von Wieliczka. 

5) Grubengas aus den Steinkohlenflötzen von Obern- 



kirchen. 



12 3 4 5 

C»H« 47,37 76,61 56,61 84,00 97,53 Proc 

N 49,39 18,03 25,21 10,35 7,16 

CO» 3,10 5,36 14,41 2,00 ~ 

HS — — 3,18 — — 

CO — _ — _ 2,61 

O 0,17 — — 2,58 0,45 



n 

1» 



100,03 100,00 99,41 98,93 107,75 ? 

Den 66,61 Vol.-Proc. Sumpfgas von Nr. 3 sind 0,68 Vol-Proc. 
St einöldampf beigemengt 

Unterschwefligsaure Salze 

finden sich in den durch Luft veränderten Schwefelwässem in 
Folge einer Oxydation der in ihnen gelösten Schwefelmetalle CaS 
oder NaS zu CaO, S>0> oder NaO, SH)^ Als Beispiel: Peligots 
Analyse des Wassers aus dem 548 Meter tiefen Bohrbrunnens 
zu Grenelle bei Paris. (Dieses Bohrloch durchsetzt die 
Kreide). 

Das Wasser giebt 0,142 Promille AbdampfirUckstand (Payen 
hatte 1841 nur 0,136 Promille erhalten und Boutron und Henrjr 
1848 0,135 Promille). Auf trockene Salze berechnet enth&lt dieser 
Abdampfrückstand : 

CaO MgO FeO KO,CO« NaO,SO» NaO,S»0» NaCl SiO» Summe 

CO» CO« CO» 

40,8 11,5 2,2 14,4 11,3 6,4 6,4 7,0 100,0 

Das Wasser selbst enthält freie Kohlensäure und Stick- 
gas (Peligot). 

Payen hatte das NaO, S'O» übersehen, aber schon auf das 
vorhandene KO, 2C0» aufmerksam gemacht, auch stickstoff- 
haltige organische Substanzen und eine gelbe organische 
Substanz geftmden. (Ann. d. ehem. et d. phys. 3. LI 867. Bouis- 
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singault dcon. rarale tom. ü. pag. 254. Eopp-TVllPs Jahresber. f. 
1857 S. 724. 

y. Salzsäure and Chlonnetalle, namentlich GhlomatriHm. 

Das Vorkommen freier Salzsäure in Quellen ist auf die 
Nachbarschaft der Vulkane beschränkt. Bei den Wässern mit 
freier Schwefelsäure wurde schon ein Beispiel eines Salzsäurewas- 
sers mitgetheilt; dort war es eben die Schwefelsäure, entstanden 
aus exhalirter schwefliger Säure, durch deren zersetzende Wir- 
kung auf vorhandenes Kochsalz die Salzsäure gebildet worden 
war. Dass das Salzsäuregas vulkanischer Exhalationen ein Pro- 
dukt der Reaction des Wasserdampfs und glühender Si- 
licate auf Kochsalz oder andere Chlormetalle in denselben sein 
kann, zeigten Bunsens Beobachtungen am Hekla, in dessen 
Fumarolen er die Gegenwart der Salzsäure und in dessen Laven 
er Chlormetall nachwies (siehe oben). Die Zusammensetzung des 
feuchten Gruses, welcher die geschmoIzenenSchwefel- 
massen im Innern des oberen Kraters umgab, war: 

H<NC1 KCl NaCl CaCl MgCl FeCl 2AP03,APCP CaOSO» HO 
0,005 0,452 0,024 0,650 0,056 0,282 0,425 0,796 9,402 

zersetzter Lavagrus 28,636 . und Schwefel 58,272 
Summe 100,00. 

Durch Einwirkung von SO' und HCl auf das feuchte Kra- 
tergestein des Hekla kann man solche Produkte auch künstlich 
herstellen, mit Ausnahme des Salmiaks, dessen Ammoniak 
nach Bunsen der atmosph. Luft entnommen wurde. 

Die Salzanflüge im Grunde des höchsten Krater- 
trichters des Hekla erklärt Bunsen für trockene Subli- 
mationsprodukte. 

Die nicht sublimirbaren schwefeis. Salze in demselben schei- 
nen ursprünglich als Cblormetalle verflüchtigt und später durch 
schweflige Säure, Luft und Wasserdampf in schwefeis. Salze um- 
gewandelt worden zu sein. Ein solcher Salzanflug enthielt: 

NaCl NaO,SO» KO,SO» CaO,SO» MgO,SO» Summe 
5,65 16,78 0,88 68,41 12,68 99,30 

An den Fumarolen des unteren Lavastroms des 
Hekla herrschen die Chlorverbindungen wieder vor, wie die fol- 
gende Analyse von Producten zeigt, die dort einige Monate nach 
der letzten Eruption gesammelt wurden. 

Ludwig, die natfirliehen WftsMr. 8 
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Wmm 


4Fe«0» 4A1»0« 




oad 


Fe»Cl» Al»a» 


bSiO* 


Steine 


5,04 3,73 


0,95 


3,12 


6,75 0,28 


0,25 


5,20 



H«NC1 KCl Nad CaCl Mgd 

a) 81,68 0,53 1,73 0,53 1,69 

b) 74,32 0,70 2,33 4,63 5,45 
% Summe 

a) 99,00 

b) 99,91 

Der Salmiak stammt nach Bansen aus dem Pflanzen- 
reiche, denn seine Bildung beschränkt sich nur auf die Zone, in 
welcher der neue Lavastrom das Wiesenland überfluthet hatte. 
(Liebig . Kopp's Jahresber. f. 1847 — 1848 S, 1253 und f. 1851. 
8. 855). 

Es ist jedoch nicht unwahrscheinlich, dass das Ammoniak 
Tulkanischer Exhalationen auch aus dem Stickgas der Luft 
gebildet werde; Wöhler und DeTille zeigten, dass Bor und Ti- 
tan sich mit dem Stickgase der Luft in der Glühhitze direkt ver- 
binden können und dass diese Verbindungen mit Alkalilösungen 
behandelt unter Wasserzersetzung Ammoniak entwickeln und 
borsaures oder titansaures Alkali liefern. Aehnliche Vorgänge 
können auch in dem Heerde der Vulkane stattfinden. 

Verbreitung der Chlorrerbindungen im Mineral- 
reiche. 

Das Chlomatrium in den sedimentären Formationen und die 
Chlormetalle des Meerwassers stammen nach Bischof aus den 
krjstaUinischen primären Gesteinen und gelangten durch Zer- 
setzung derselben, Auswaschungen u. s. w. an ihre gegenwärtigen 
Lagerstellen. Ausser dem Chlornatrium sind es besonders CaCl 
imd MgCl, welche Bestandtheile gewisser im unzersetzten Zustande 
im Wasser unlösl. Mineralien sind. 

Als Beispiele mögen dienen: der Soda.lith n: NaCl -f- 
3(!NaO, Al'O» + 2SiO«) d. h. Kochsalz + Eläolith ; 

man findet ihn im Granit; der Chlorapatit = ,CaCl + 
8(3CaO, cPO») und der Boracit = MgCl + 2(3MgO, 4B0»). 

Reine Chlorapatite sind in der Natur noch nicht aufgefunden, 
(künstlich aber darstellbar) ; die natürlichen Apatite enthalten an- 
statt des CaCl das analoge Fluorcalcium CaF und zeigen die 
Formel CaF -{- 3(3CaO, cPO^). Der Apatit ist ein accessorischer 
Beetandtheil vieler plutonischer und vulkanischer Qesteiae. 
Der Qoracit findet sich nur im Gyps. 
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Mengen den Chlors (ausgedrückt entweder aU solehet 
= Gl, oder in Form Ton Salzsäure HCl) in Mineralien. 

Der Sodalith enthält 3,76 bis 6,75 Proc, HCl; Apatit Spu- 
ren bis 2,71 Proc. Cl; Boracit 8 Proc Chlor = 11 Proc. MgCl; 
Litfaionglimmer 0,2 bis 1,3 Proc. Cl; Eläolith Spuren bis 
0,06 Proc. HCl; Ittnerit 0,75 Proc. HCl; Nephelin 0,22 Proc. 
HCl; Nosean 0,65 Proc. HCl; Hauyn 0,58 Proa HCl; Lasur- 
stein 0,42 Proc HCl; Porzellanspath 0,92 Proc. Cl; Horn- 
blende aus Grönland 0,25 Proc. Cl; Pyrosmalit 6^6 Proc 
HCl; Eudialjt 1,03 bis 1,19 Proc HCl. 

Vorkommen ron Chlorverbindungen in Gesteinen. 

Spallanzani, C. Gmelin und BoUey fanden Chlorrer- 
bindungen im B-imsstein. 

Nach C. Gmelin entwickelt der Bimsstein schon bei der 
Hitze der Weingeistlampe eine sehr saure salzsäurehaltige Flüs- 
sigkeit 

Spalanzani wiess die Gegenwart der Salzsäure in Laven 
der Insel Lipari, am Vesuv, Aetna, des Stromboli und der In- 
sel Vulcano nach. Die Oberfläche der Lava, welche 1794 dem 
Vesuv entströmte, war einige Tage nach dem Ausbruche mit scho- 
nen Erystailen von Kochsalz und Salmiak bedeckt. 

Bunsens Angaben über den Chlorgehalt der Heklalaven 
wurden schon mitgetheilt 

Im Basalt fand Kennedy 0,01, Klaproth 0,001 und Gu- 
stav Bischof 0,00085 Proc. Salzsäure. 

Ab ich fand in der Lava des Monte nuova 0,68 Proc. Chlor, 
im Gipfelgestein des Chimborasso 0,41 Proc Glühverlust (Wasser 
und Salzsäure) ; im Gestein des Circus des Pic von Teneriffa 0,8 
Proc Chlor; im Trachyt von Drachenfels 0,45 Proc. Glühverlost 
(Wasser und Salzsäure). 

Struve fand in allen von ihm untersuchten Basalten, 
Klingsteinen u. s. w. Böhmens, sowie in einem Feldspath- 
Zwillingskrystall aus dem Carlsbader Granit neben schwefeis. 
Salze kleine Antheile von Chlorraetall. Durch kohlcns. Was- 
ser unter einem Druck von IVa Atmosphäre zog er aus 3 ver- 
schiedenen Bas alten, 3 verschiedenen El in gsteinen, aus Feld- 
apathporphyr, aus Granit und Thonschiefcr neben anderen 
Salzen merkliche Mengen von Kochsalz aus; aus dem Gneiss 
av .Cblorkalium, aus Granit und Thonschiefer l^aCl und E(2L 

8« 
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• Im Porphyr von Ereaznach fand S. Schweizer Nad, 
KCl, CaCl und MgCl, durch reines Wasser ausziehbar. Die Ge- 
sammtmenge des Chlors betrug 0,1 Procent. Das analysirte Ge- 
stein war weit eutfernt von den dortigen Salzquellen geschlagen. 

Im Melaphyr von Gnettstadt am Steigerwalde faod t. 
Bibra 1 Proc. Chlornatrium; der Melaphyr Frankens durchbricht 
.den Muschelkalk und Eeuper. 

Das Siebengebirge bot 6. Bischof besonders günatige 
Gelegenheit zur Prüfung der dortigen süssen Quellen auf Ge- 
halt an Chlormetallen dar. Die trachytischen und basalti- 
schen Kuppen überragen ringsumher das Thonschieferge- 
birge, so dass nicht entfernt an einen Ursprung der 
auf dem Gebirge TorkommendenQuellen aus sedimen- 
tären Gesteinen zu vermuthen ist. Die fünf folgenden 
Quellen wurden qualitativ untersucht: 1) Quelle bei Rhön- 
dorf, auf dem Wege nach der Löwenburg, 28 Fuss über Eönigs- 
winter. Entspringt zwar aus Thonschiefer, kommt aber wahr- 
scheinlich aus Tracbyt oder Trachytconglomerat. 2) Quelle im 
Rhön dorfer Thale auf dem Wege nach der Löwenburg, am 
Fusse des trachytischen Buchenbergs und des Trachytsteinbruches 
am Eühlsbrunnen. Unterhalb dieser Quelle findet sich zwar 
Grauwacke, sie selbst kommt aber wohl aus Trachyt 3) Quelle 
an der Gierscheidswiese am nordöstl. Abhänge des 
Lohrbergs, der grössten Trachytmasse im Siebengebirge. Sie 
entspringt 752 Fuss über Königswioter und kann unzweifelhaft 
nur im Trachyt ihren Ursprung nehmen. 4) Quelle an der 
Ausrottwiese am westlichen Abhänge des Lohrbergs, 
599 Fuss über Königswinter. Sie berührt den Thonschiefer sicher 
nicht. 5) Der Bergbruunen an der Wolkenburg, 352 Fuss 
über Königs Winter; kommt höchst wahrscheinlich aus Trachyt 
oder Trachytconglomerat. Diese 5 Quellen zeigen einen 
sehr merklichen Gehalt eines Chlorürs, wahrscheuilich 
Chlornatrium. Nr. 2 und 3 enthalten auch ein schwefel- 
saures Salz; Nr. 1, 2 und 5 enthalten Kalk und Talkerde. 

Da alle Verhältnisse schliessen lassen, dass die 4 letzten 
Quellen aus Trachyt und Trachytconglomerat kommen, 
so ist es nach 6. Bischof höchst wahrscheinlich, ja gewiss, dass 
das Chlorür in ihnen aus diesen Gesteinen ausgelaugt werde. 

Die Hauptbestandtheile von 8 anderen süssen Quellen im 
Siebengebirge, die aus Trachyt, Trachytconglomerat 
oderDolerit kommen (ihre genauere Beze^fanung siebe in Bi« 
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sehof's elimL Geologie Bd.I. S.ö52> sind OaCl, MgCl nndNaCl; 
in^ einigeii findet sich auch C&O, SO*. 

Sieben andere süsse Quellen aus den letzten basalti- 
schen Ausläufern des Siebengebirges (a. a. 0. S. 550 ge- 
nauer bezeichnet) enthalten > als Hauptbestandtheile CaCl, MgCl 
und NaCl, sowie CaO, SO' nebst etwas GaO, 00^ und MgO, 00^. 
^hlorcalcium, Chlormagnium und Ghlornatrium 
sind auch die Hauptbestandtheile von fünf süssen Quellen (ihre 
n&here Bezeichnung a. a. 0. 8. 555) aus dem Porphyr der 
Umgebungen ron Münster am Stein; schwefelsaure Salze 
fehlen gänzlich in ihnen. 

Die Soolquellen zuMünster am Stein und beiEreuz- 
nach rühren nach 6. Bischof sicher nicht von Steinsalzla- 
gern her; sie enthalten durchaus keine schwefeis. Salze. 

Ergebnisse der Untersuchung von 'Quellen, welche in den 
mächtigen Feldsteinporphyr-Massen des Donnersbergs 
und seiner Umgebungen entspringen: Neun süsse Quellen (ihre 
nähere Bezeichnung a. a. O. S. 558 — 559) der genannten Gegend 
sind sehr arm an Bestandtheilen , kommen aber im Allgemeinen 
mit denen der Quellen bei Münster am Stein überein (MgCl und 
wohl auch NaCl). Merkwürdigerweise zeigte die im höchsten 
Kiyeau auf der Platte des Berges gelegene Quelle (beiDannen-^ 
fels auf der Wiese) die stärksten Reactionen auf Salz- 
säure; sie enthält auch Spuren von Kalk, welcher in allen übrigen 
im dortigen Porphyr entspringenden Quellen vermisst wurden. 
Bischof ist geneigt, diese Anomalie auf den Einflüss der Kultur 
auf der Platte des Berge's zu schieben. 

Acht süsse Quellen aus den granitischen Abhängen im 
Querthale bei Schriesheim und im Birkenauer und Gorx- 
heimer Thale bei Wein heim enthielten CaCl, MgCl, NaCI; 
auch in ihnen ein völliger Mangel an schwefeis. Salzen und 
Bicarbonaten von Kalk und Talkerde. Die Granite und 
Feldsferanporphyre enthalten sonach Chlorcalcium, aber keinen 
schwefeis. Kalk (6. Bischof). — 

Die Elisenquelle zu Kreuznach enthält nach Löwigs 
Analyse in 1000 Theilen Wasser: 

KCl NaCl LiCl MgCT CaCl MgO,CO« CaO,CO» BaO,CO» MnO,CO» 
0,081 9,490 0,080 0,530 1,743 0,014 0,220 0,002 0,001 

FeO,CO» MgJ MgBr A1*0«,P0» SiO« Summe 
0,020 0,0046 0,0036 0,003 0,017 12,210 

.... Diiecl t>e$ü<ai9te Summe i^ler Bestandtlieile 12^2^3, 
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1 roiogramm Htitterlauge der Krensnacher Soole hti 
nach Fignier's Bestimmang bei einem spec. Gewicht der Lange 
yton 1,293 einen Gehalt ron 8,7 Grammen NaBr und 2,6 Gram- 
men MgBr. 

Zerflossenes Matterlaragensals von Ereasnach; 
naeh der Analyse ron Fehling und Wechsler. 

Caa MgCl KCl NaCl NaBr Fe^Cl* HO Summe 
26,70 3,76 2,38 0,39 0,69 0,01 67,07 100,00 
(Journ. f. pract. Chem. Bd. 45. Heft 5. S. 276.) 

Man beachte den Gehalt des Ereuznacher Wassers an Chlor- 
calcium, die Abwesenheit aller schwefeis* Salze und die 
Anwesenheit von kohlens. Baryt. Bauer fand im Earlshal- 
1er Brunnen zu Ereuznach nahezu dieselbe Menge YOnNaGl 
und CaCl, wie Löwig in der Elisenquelle, aber 15 mal mehr BaO, 
CO' und obendrein noch kohlens. Strontian, dessen Menge 
mehr als das doppelte des kohlens. Baryts beträgt, (nämlich 0,039 
Promille BaO, CO' und 0,089 Promille SrO, CO'). Sollte dieser 
Reichthum an Baryt und Strontian mit dem Mangel aller schwe- 
felsauren Salze zusammenhängen? 

Q. Bischof hat bei seinen Schlussfolgerungen aus den Ana- 
lysen der Quellwässer des Siebengebirges , des Donnersbergs o. 
6. w. vergessen, dass die Regenwässer schon einen 6e^ 
halt an NaCl, CaCl und MgCl mitbringen, also eine Spur 
Chlor in den Quellen durchaus nicht unumstösslich beweist , dass 
die Gesteine, aus denen sie kommen, ihnen dieses Chlor abge- 
geben haben. Es soll hiermit jenen sinnreichen Schlüssen durch- 
aus nichts von ihrem Werthe genommen werden, besonders da, 
wo die Analyse der Gesteine selbst ihnen unterstützend zu Hülfe 
kommt. 

Bischofs weitere Versuche zeigten, dass nicht allein Koch- 
salz und Chlorkalium, sondern auch Chlorcalcium und 
Chlormagnium in krystallinischen Gesteinen neben alkali- 
schen Silicaten in der Glühhitze unzersetzt bestehen können. 

Steinsalz (Chlornatrium NaCl). 

Bildet zwar fllr sich allein , ganz rein , oft mächtige Stöcke 
und Lager; kommt jedoch weit häufiger wechsellagernd mitTfaon, 
Gyps, Anhydrit, Mergel oder Dolomit vor. Seine treusten 
Begleiter sind Gyps und Thon, dessen Massen oft ganz von 
Salz durchdrungen sind. Seine Lagerstätten finden sich in allen 
FormatioAea von der silurischen bis zur neueren tertiftren» 
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mMbtigstai aber tritt es wohl in den Formationen des Zeohr 
• teins, der Trias, des Jura und der Kreide auf. Nur an we- 
nigen Orten der Erde tritt das Steinsalz als Fels zu Tage; am 
gewöhnlichsten erscheint es auf mächtigen, durch andere Gesteine 
werdeckten und erst durch Bergbau aufgeschlossenen Lagerstätten» 
Bäufig indessen tritt es, in Wasser gelöst, unter der Form der 
Salzquellen zu Tage. 

Beispiele: Dem Zechsteingebirge gehören an: viele Salz- 
quellen und mächtige Steinsalz -Lagerstöcke in Thüringen (Sal- 
bungen, Artem, Langenberg unweit Gera, Stassfurth , Halle) ; alle 
gehören der oberen Abtheilung des Zechsteins an und lagern 
zwischen Gyps, Anhydrit und Mergel. 

Im Muschelkalkgebirge kommen vor: die thttringi- 
8 eben Salzquellen von Buffleben, Stotternheim, Sülze undKreuz- 
bnrg. 

Die wttrtembergischen Salinen am oberen und am un- 
teren Neckar ; endlich die Steinsalzlager von Hallstadt, Ischl, Aus- 
see, Berchtesgaden, Hallein und Hallstadt. 

Der miocänen Abtheilung des Tertiärgebirges ge- 
hören alle die gewaltigen Steinsalzlager zu beiden Seiten der 
Karpathen in Ungarn, Galizien und Siebenbürgen an. (Senft, 
Classification der Felsarten). 

Fehl in g analysirte die Salzsoolen ^von Hall, Friedrichshall^ 
Clemenshall, Wilhelmshall bei Rottenmünster, Wilhelmshall bei 
Schwenningen und Sulz. Die mittlere Zusammensetzung der 
trockenen Salzrückstände dieser würtembergischen Soolen ist 
folgende : ^ 

NaCl CaCl MgCl CaO,SO» CaO,CO» NaO,SO» MgO,SO» Summe 
98,268 0,009 0,004 1,018 0,070 0,035 0,001 100,00 

Die mittlere Zusammensetzung derselben Salzsoo- 
len im gesättigten Zustande ist: 

NaCl CaCl MgCl CaO,SO» CaO,CO^ HaO,SO» MgO,SO» 
25,24000,0022 0,0010 0,4143 0,0178 0,0089 0,0004 

Summe der Salze HO Totalsumme 
25,6846 74,3154 100,000 

(Joum. f. pract. Chemie Bd. 45. Heft 5. S. 276.) 

Aus den Analysen des Wassers vom atlantischen Ocean und clor 
Nordsee, ausgeführt von Backs, Dumenil, Murray, Clemm, 
Schweitzer, Calamai, Regnault, vonBibra, Figuier unyd 
,m«l]^«, S*^«Sel, amnning, VUand«r^Q i^i4 Mu^d^r 4^ 
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der letztere eine Mittelzahl für die ZusammeDsetEiuig im 
trockenen Abdampfrückstandes des MeerwaBsers. lOO 
Theile desselben enthalten sonach (Journ. f. pract Chem. Bd. 55. 
S. 503.): 

NaCl MgCl KCl CaO, MgO,SO» MgBr CaO,CO» SiO» H»N Summe 

SO» 
78,06 8,74 2,39 4,11 6,20 0,64 0,26 0,21 0,013 100,74 

Mulder setzt alles Kalium als KCl in Rechnung, trotz der 
alten Beobachtung von Marcet (Berzelius Jahresber. f. 1825. 
S. 129), dass sich im Meerwasser das Doppelsalz KO, SO' + ^&O, 
80' -i- 6H0 beflndet. Unter Berücksichtigung dieser Erfahrung 
und Benützung einer geringeren Anzahl von Analysen (Zu- 
trauen erweckender) berechne ich folgende mittlere Zusammen- 
setzung des Trockenrückstands des Meerwassers: 

NaCl MgCl MgBr MgO,SO» KO,SO» Ca0,S0» Mg0,C0« CaO,CO» 
77,0 10,5 1,3 5,0 2,4 2,5 0,6 0,29 

SiO» Fe^O» Summe 
0,4 0,01 100,00 

Bei Vergleichung dieser Zahlen mit den obigen für die wür- 
tembergischen Salzsoolen ergiebt sich ein bedeutender Unter- 
schied. 

1) Die Salzsoolen sind weit reicher an Chlorna- 
trium als das Meerwasser (Verhältniss = 98,268 : 77,000). 

2) Sie sind weit ärmer an Chlormagnium und Bit- 
tersalz als das Mo^rwasser (Verhältniss für MgCl = 0,004:10,5; 
Verhältniss für MgO, SO» = 0,001 : 5,0). 

3) Das schwefeis. Kali fehlt in den würtembergischen 
Salzsoolen. 

4) Das Brommagnium ist in denselben nur in Spuren vor- 
handen. 

5) Der Gehalt an Gyps und kohlens. Kalk zeigt sich nicht 
sehr verschieden. 

Da die Geognosten keinen Zweifel hegen, dass das Steinsalz 
durch Eintrocknen von Meerwasser entstanden ist, so fragt es 
sich, wo die übrigen Bestandtheile : MgCl v KCl ; KO, SO» ; MgO, 
SO' hingekommen sind. Interessante Aufschlüsse hierüber giebt 
uns die Abhandlung meines werthen CoUegen Dr. E.Reichardt 
„das Steinsalzwerk Stassfurth bei Magdeburg^' (bei der 
Academie der Naturforscher eingegangen den 6. Januar 1860). 
Das dortige Steinsalz idt von Anhydrit und Gfyps beglei(et| 
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von Gypnehnüren darehsogen und mit lanter bitteren Sal- 
zen bedeckt 

Die Untersuchungen dieser Salze ergab nun, dass sie ab 
^wabre Hutterlaugensalze des Meerwassers betrachtet werden 
müssen : 

Carnallit = KCl, 2MgCl + 12H0 (Oesten). 

Nach Reichardt's Analyse ersetzt NaCl einen äquiralenieti 
TheU KCl. 

Tachhydrid = CaCl, 2MgCl + 12H0 (Rammeisberg). 

Kieserit = MgO, SO« + 3H0 = MgO, SO» + MgO, SO» 
H- 6H0 (analog dem MgO, SO + KO, SO» + 6H0 des Meer- 
wassers), durch seine Schwerlöslichkeit in Wasser merkwür- 
dig. EudUch MgO, SO* + HO (Rammeisberg). 

Reicbardt und Korn fanden in der gesättigten Lauge 
der bitteren Salze an Ort und Stelle da gesammelt, wo sich Was- 
ser gezeigt hatte: 

MgCl NaCl KCl MgBr MgO,SO» CaO,SO» HO Summe 
24,37 3,69 0,43 0,58 0,03 1,52 69,38 100,00 

Nur das schwefeis. Kali KO, SO* ist nicht aufgefunden. Ein 
unTcrmutheter Gast stellte sich aber, wenngleich in kleinen Men- 
gen, ein: ein gewässerter Boracit, der den Namen Stass^ 
fnrthit erhielt. Seine Zusammensetzung ist: 

2(3MgO, 4B0» + HO) + MgCl,HO. 

Die Polyhalite von Hallstadt, Ebensee, Aussee, Hallein 
und Vic in Lothringen ergänzen die Funde von Stassfurth. 

In ihnen befindet sich das vermisste KO, SO' im Verein mit 
Bittersalz und Gyps. 

Nach 6. Jenzscb enthält der dichte ziegelrothe Polybalit 
▼on Vic in Lothringen: 

KO NaO CaO MgO SO» Fe»0» APO» Cl BiO' HO 
13,99 0,81 18,20 6,61 51,93 1,01 0,39 0,18 0,11 6,16 

Summe 99,39. 

« 

Joy fand in einem rothen Polybalit: 

KO,SO» MgO,SO» CaO,SO» NaO,SO» NaCl FeO HO Summe 
28,11 19,05 42,78 0,75 1,75 0,36 6,41 99,21 

Behnke analysirte Polybalit von Hallein a, D ext er sol- 
chen von Aussee b und solchen von Vic in Lotbringen c: 
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K0,80> MgO,SO* CaO,80« N90,80« KbCA HO SiO* Suaae 

s) 27,09 18,27 42,29 2,60 1,38 6,10 0,27 98,00 

b) 28,39 18,97 45,62 0,61 0,31 6,02 0,32 100,24 

e) 26,91 ' 17,80 41,72 — 0,41 6,90 — 92,74 

a) Enthalt noch 1,35 Proo. basisch schwefeis. Eisen- 
oxy± 

b) Noch 0,49 Proc. MgO and 0,24 Fe*0*. 

c) Noch 0,55 Proc. Fe'O*, 3,79 Proc. eines durch Salzs&oie 
«ersetzbaren MgO, Al'O' Silicats und 2,44 Proc. eines durch Sah- 
•fture nicht zersetzten Alkali - Thonerde - Silicats. 

Nach H. Rose kommt allen diesen Poljhaliten die Formel: 

KO, SO» + MgO, SO* + 2(CaO, SO») + 2H0 = 
(KO, 80» + MgO, SO») + 2(CaO, SO» + HO). 

Also Marcet's Salz mit Gyps vereint und 1 Aeq. Wasser des- 
selben ersetzend. 

Usiglio's Abdampf- und Erystallisirungsrersuche 
mit Wasser aus dem mittelländischen Meere sind in Be- 
zug auf die Bildung der Steinsalzablagerungen und ihrer Begleiter 
sehr lehrreich. 

Usiglio fand im Wasser des Mittelmeeres in der Nähe von 
Cette, in 3000 bis 5000 Meter Abstand vom Ufer und in 1 Meter 
Tiefe geschöpft, bei einem spec Gewicht von 1,0258 folgende Be^ 
standtheile in 1000 Gew. Th. des Wassers: 

NaCl KCl MgCl NaBr MgO,SO» CaO,SO» CaO,CO» Fe»0» 
29,424 0,505 3,219 0,556 2,477 1,357 0,114 0,003 

Summe 37,655 Promille. 

Das unveränderte Meerwasser zeigte 3,5® Beaum^ = 1»025. 
In der nachstehenden Tabelle sind die Niederschläge und Krystal- 
lisationen nach Gewicht und Zusammensetzung angegeben, wie 
sie den Dichtigkeiten nach Beaum6*schen Graden der 1. Columne 
entsprechen. 



Bkftto der Toliim itt 
FllttigkcU JedeniiAlig«! 
nmtkOndm Matto-lMige*, Abgeschiedene Salze etc. in Granunen 

▼oaB6«im6'a inTheilen CaO CaO,SO* MgO 

Arfiometer dM liters Fe'O« C0> + 2H0 NaO S0< MgQ NaBf 

8,5 1,000 — — — _ _ — — 

7,1 0,633 .0,003 0,064 — _ _ _ — 

11,5 0,316 — Spur — -^ _ _ — 

14,0 0,245 — Spur — _ — — — 

16,75 0,190 — 0,053 0,560 — — ~ — , 

20,60 0,144 — — 0,562 — — — — 

22,00 0,131 — — 0,184 — — — — 

25,00 0,112 — — 0,160 — — — — 

26,25 0,095 — — 0,051 3,261 0,004 0,008 — 

27,00 0,064 — — 0,148 9,650 0,013 0,036 — 

28,50 0,039 — — 0,070 7,896 0,026 0,043 0,073 

30,20 0,030 — — 0,014 2,624 0,017 0,015 0,036 

32,40 0,023 — — — 2,272 0,025 0,024 0,052 

35,00 0,016 ~ — — 1,404 0,538 0,027 0,062 

Sommein Gnom.: 0,003 0,117 1,749 27,107 0,623 0,153 0,223 

Verdampft also Meerwasser, so schlägt sich zuerst Eisen*' 
oxjd nieder (roUständig), nebst einem Theile des kohlensau* 
ren Kalks; dann fällt kohlens. Kalk begleitet von einem 
Theil des Gypses. Nun folgt eine Zeitlang nur Gyps, da aller 
GaO, CO* gefallen ist 

Jetzt scheidet sich Kochsalz aus, verunreinigt durch Gypa« 
Bittersalz und MgCl; das bei weiterer Verdampfung aussehe!^ 
dende Chlomatrium wird immer ärmer an Gyps, aber immer 
reicher an MgO, SO* und MgOl, dem sich später KaBr beigesellt 
Jetzt rerschwindet der Gyps und Bittersalz y ermehrt sich be^ 
deutend im Niederschlag. 

Die Mutterlaugen ron 25^ Beaumö = 1,210 sp. Gew. a| 
▼on BOß B. = 1,264 sp. Gew. b und von 35^ B. = 1,320 sp. Gew. 
c enthalten folgende Salze gelöst und zwar 1 Liter (1000 C. C.) 
Mutterlauge in Grammen: 

NaCl KCl MgCl NaBr MgO,SO' CaO,80* Summe 

a) 268,90 4,90 29,55 5,23 22,64 2,07 333,29 Grammen 

b) 212,80 18,32 101,60 14,72 78,76 — 426,20 „ 

c) 159,79 32,96 195,31 20,39 114,48 — 522,93 „ 

Von 1,210 bis 1,320 sp. Gew. werden die Mutterlaugen des 
Meersalzes immer reicher an KCl, MgU, NaBr und M9O, 
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so*, dagegen immer ärmer an Chlornatrium. Jenseits dem 
spec. Gew. von 1,320 hängt die Nator der sich anssch^denden 
Salze von dem Temperaturwechsel zwischen Ti^ and Nacht ab; 
was sich während der Kühle der Nacht kiystaUinisch ansgeschie- 
den hat, löst sich mit steigender Tageswärme wieder auC (So 
verhält es sich in den sogenannten Salzgärten). 

Usiglio überwand diese Schwierigkeiten durch öfteres Ab- 
giessen der Mutterlaugen yon den jedesmaligen Erystallisatianen. 
Die Mutterlauge von 35<^ B. (= 1,320 sp. Gew.), in dünnen Schidi- 
ten der Luft ausgesetzt, gab nun nach einander folgende Krysial- 
lisationen: In der ersten Nacht reichliche Abscheidung von fast 
reinem Bittersalz MgO, SO* + 7H0. 

Die dabei bleibende Mutterlauge (die erste nennt sie Usig- 
lio), gab am folgenden Tage bei weiterer Verdunstung ein 
Gemenge von NaCl, Bittersalz und zuweilen von KCl. Die da- 
von getrennte (zweite) Mutterlauge setzt bei Abkühlung in der 
Nacht aufs neue ziemlich reines Bitter|salz ab. 

Die dritte Mutterlauge (von 33 bis U^B. = 1,308 bis 1,320 
sp. Gew.) giebt in Folge weiterer Verdunstung während des näch- 
sten Tages eine sehr gemischte Erystallisation aus Bittersalz, 
Kochsalz, MgCl und MgBr, und schwefeis. Talkerde-Kali, 
dessen Formel auch Usiglio = KO, SO« + MgO, 80» + 6H0 
fand. Die davon getrennte (vierte) Mutterlauge liefert mit ein- 
tretender Kühle des Abends und während der Nacht das Doppel- 
salz KCl, 2MgCl + 12H0 (Carnallit), oft mit schwefeis. Talk- 
erde-Kali gemengt. Die fünfte Mutterlauge liefert bei einer Dich- 
tigkeit von 1,359 Vormittags keine Krystalle, Nachmittags aber 
Carnallit, ebenso Nachts und rascher oder starker Temperator- 
emiedrigung auch gleichzeitig Bittersalz. Die letzte (6.) Mut- 
terlauge von 38® B. = 1,372 sp. Gew. enthält hauptsächlich Ohlor- 
magnium, mit etwas NaCl und MgO, SO'; im Herbst, bei 4~ ^ 
bis 6® Cels. krystallisirt das Chlormagnium reichlich aus, als 
MgOl -H 6H0 (Usiglio; Liebig - Kopp*s Jahresber. f. 1847, 1848 
und 1849). 

Löslichkeit des Chlornatrium's in Wasser. 

Früher glaubte man, dass sich das NaCI in kaltem und heis- 
sem Wasser in gleich grossen Mengen löse. Fuchs stellte die 
Formel NaCl + ^^ HO für diese Lösung auf; nach ihm braucht 
1 Th. reines Kochsalz bei jeder Temperatur zwischen 0^ und 100* 
Oels. 2|7 TheUe reinen Wassers zur Lösung. Allein nach EL Feh- 
ling's Ermittelung (Ann. d. Chem. \l Pharm.. Bd 77, S« B62— SBl 
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1851) lost sich das Kochsalz in siedendem Wasser etwas 
reichlicher als in kaltem Wasser. 

100 Theile einer bei 12^ C. gesättigten Lösung des reinsten 
Cblornatrium in reinem Wasser enthalten (26,337—26,338—26)411 
—26,463—26,489—26,500) im Mittel 26,423 Th. Ohlomatrium; oder 
100 Th. Wasser von 12^ Gels. lOsen 35,91 Theile reines wasserfreies 
CMomatrimn (Fehling). 

Diese Zahl stimmt mit der von Fuchs ermittelten (100 Theile 
Wasser lösen 36,0 Th. NaOl) überein. 

100 Theile einer siedend gesättigten Chlornatriumlösung ent- 
halten (28,643—28,524—28,452) im Mittel 28,53 Procent Chloma- 
triam ; oder 100 Theile siedendes Wasser lösen 39,92 Th. Ohlor* 
natriam; oder 1 Th. NaCl löst sich in 2,505 Th. Wasser bei Siede- 
hitze (E Fehling). 

Die natürlichen Salzsoolen sind weit davon entfernt, gesät- 
tigte Kochsalzlösungen zu sein. So enthält z. B. die rohe Salz- 
soole von Wittekind bei Halle nach O.L. Erdmann 3,77 Proc« 
feste Salze (davon sind 3,545 Kochsalz) und 96,23 Proc. Wasser. 

Das Steinsalzlager zu Stassfurth, bei 1025 Fuss senk- 
rechtem Durchmesser noch nicht völlig durchsunken und von noch 
unbekannter horizontaler Breite gab bei den Bohrversuchen bei 
einer Tiefe des Bohrlochs von : 

62 300 493 513 601 729 741 747 749 777 Fuss 

eine Soole von: 

10,1 12,5 15,8 16,5 18,3 19,3 20,1 21,5 21,9 27,4 Proc. Salz. 

Die rasche Steigerung des Gehaltes an Salzen von 749 — 777 
Fuss Tiefe röhrt nicht von einer Vermehrung des NaCl, sondern 
von einer solchen durch MgCl her, indem das Bohrloch bei jenen 
Tiefen die bitteren Salze erreichte, welche über den Steinsal- 
zen lagern. 

Rammeisberg fand im Steinsalz von Stassfurth: 

NaCl NaO,SO' CaO,SO^ MgO,SO< HO Unlösliches Summe 
97,65 0,43 1,01 0,23 0,30 0,48 100,00 

Heintz veröffentlichte Analysen desselben Salzes, vorge- 
nommen von Schöne, Bendemann und Scholz; sie ergaben: 

Na Cl KCl CaCl MgCl OaO,SO* Summe 

1) 89,74 59,99 Spuren Spuren Spuren 0,27 100,00 

2) 39,22 59,20 Spuren 0,53 0,24 0,99 100,18 
8) 89,1 1 59,61 Spuren (^04 0,24 0,35 99,36 
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Sohwefelwssserttoff, ein hftafiger Begleiter der 8ftls- 

quellen. 

Das Glanbersalz nnd der Oyps, als treue Begleiter des Chlor- 
natriums werden sich da, wo sie mit organischen Substan- 
zen zusammentrefiFen unter günstigen Bedingungen, namentlich 
bei erhöhter Temperatur und Abschluss atmosphärischer Luft, zu 
MaS oder CaS redudren, welche durch die CO^ zerlegt werdea 
(vergl. oben). 

Als Beispiel solcher Quellen führe ich die Aachener an. 

J. ▼. Liebig (ehem. Untersuchung, d. Schwefelquellen 
Aachens 1851) fand a) in der Eaiserquelle, b) der Comelios- 
quelle, c) der Rosenquelle und d) der Quirinusquelle in lOOO Th. 
Wasser: 

NaCl NaBr NaJ NaS NaO,80« E0,80« Organ. NaO,00> 

Substanz 

a) 2,6394 0,0036 0,0005 0,0095 0,2827 0,1545 0,0752 0,6504 

b) (2,4651 0,0036 0,0005 0,0054 0,2866 0,1566 0,0928 0,4970 

c) 2,5459 0,0036 0,0005 0,0075 0,2823 0,1540 0,0915 0,5293 

d) 2,5960 0,0036 0,0005 0,0023 0,2920 0,1516 0,0978 0,5527 

CaO,CO« MgO,CO» LiO,CO» SrO,CO« PeO,CO« SiO» 

a) 0,1585 0,0515 0,0003 0,0002 0,0096 0,0661 

b) 0,1318 0,0249 0,0003 0,0002 0,0060 0,0597 

c) 0,1839 0,0265 0,0003 0,0003 0,0060 0,0593 

d) 0,1718 0,0335 0,0003 0,0003 0,0053 0,0620 

MnO,CO' A1*0*,P0« Summe Directe Bestimmung 

CaFH»N 

a) Spuren 4,1019 Promille 8,9242 

b) Spuren 3,7306 „ 3,7679 

c) Spuren 3,8909 „ 3,7701 

d) Spuren 8,9697 „ 3,8264 

Der Gehalt an NaS entspricht folgenden Gehalte an HS, in 
Gewichtstheilen für 1000 Gew. Th. Wasser : 

a) 0,0041 b) 0,0023 c) 0,0033 d) 0,0010 Promille HS 

Gesammtvolum der freien und halbgebundenen Koh- 
lensäure in der Eaiserquelle a, der Corneliusquelle b, der Bo- 
senquelle c und der Quirinusquelle d. 

1000 C. C. Wasser enthalten: 

a b c d 

261,6 283,0 252,0 154,0 CO. Kohlensänregas 
(auf 0* C. und 0,760 IL Druck reducirt). 



HS 


Smnme 





142,00 C.C. 





161,00 y, 





161,00 „ 





104,00 „ 
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Odialt der Aaehener Quellen an absorbirteft GhiMfi, 
mretehe durch Kochen im laftleeren Räume entwickelt werden. 

Die Buchstaben haben dieselbe Bedeutung; das Gas bei O^C. 
und bei 0,760 M. Druck. 

1000 C. C. Wasser geben: 

CO» C?H« N O 

a) 126,94 0,52 12,78 1,76 

b) 148,46 Spur 12,54 — 

c) 145,40 0,89 14,71 — 

d) 106,30 0,30 7,31 0,09 

Spec. Gew. der Aachener Quellen bei 16^ Cels. 

Kidserquelle 1,00349. Quirinusquelle 1,00327. 
Rosenquelle 1,00315. Comeliusquelle 1,00305. 

Temperatur der Aachener Quellen 

nach Belu Monheim Hasen- Heis Liebig 

clever 
1812 1829 (wann?) (wann?) (1850) 
Kaiserquelle 55» 57^5 55» 55^7 55« Cels. 
Quirinusquelle 4ö» 47»,5 49« 50*,6 49»,7 „ 
RosenqueUe 48* 46«,2 47V 48* 47<^ „ 
Comeliusquelle nicht er- 
mittelt 46«,2 46*,0 46^6 46«,4 „ 

Liebig's Ermittelung geschah vermittelst eines Manch'* 
sehen Thermometers. 

Die Analyse des Kochbrunnens zu Wiesbaden 

von R. Fresenius 

ist hinsichtlich der Mannichfaltigkeit der gefundenen Verbindungen 
und wegen des sorgfältigen Studiums der Absätze dieses Wassers 
sehr lehrreich. Obgleich sich G y p s unter den gelösten Salzen in 
nicht unbedeutender Menge findet und die Temperatur des Koch- 
bnmnens 68^ Cels. erreicht, so fehlt doch derSchwefelwasser- 
Stoff; besonders ist auf den Gehalt an Salmiak aufinerksam 
zu machen und die nur in unbestimmbaren Spuren auftre* 
tenden organischen Substanzen. 

1000 Grammen Wasser enthalten in Grammen und Bruch* 
tfaeilen deMelben: 
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NaCl KCl UCl H«NC1 CaCl MgCl ttgBr HgJ CaO,80* 
6,8357 0,1468 0,0002 0,0167 0,4710 0,2039 0,0036 Spar 0,0902 

3CaO,PO» 3CaO,A80» CaO,CO* MgO,CO« BaO^' SrO,CO« 

0,0004 0,00015 0,4180 0,0104 Spuren 

MnO,CO* FeO,CO« CuO,CO» Al*0»,2SiO» SiO» Organ. Subslanz 
0,0006 0,0057 Spur 0,0005 0,0599 Spur 

Summe der festen Bestandtheile = 8,2627 Grammen Promille. 

Bei der Quellentemperatur (68® C.) enthalten 1000 Grammen 
Wasser 522,90 C. C. Kohlensäure und 3,22 C. C. Stickgas. 

In den aus dem Eochbrunnen entwickelten Gasen fand Fre- 
senius: 

Stickgas Kohlensäure gas Sauerstoffgas 

79,8 bis 83,2; 16,8 bis 20,2 Volumprocente eine Spur. 

Absätze aus dem Wiesbadener Kochbrunnen. 

a) Der im Sprudelbecken abgesetzte Sinter. 

b) Der im trockenen Zustande aus einem Abflusscanale ent- 
nommene Sinter. 

c) Der abgeschlämmte leichtere Theil des schlammigen 
Absatzes, der sich in einem Abflusscanale des Wassers vom 
Eochbrunnen bildet 

100 Theile der lufttrockenen Substimzen enthalten: 

BaOJ 
CaO,CO» MgO,CO* CaO,SO» SrO> MnO,CO» Fe»0» AsO» 

a) 90,736 0,497 0,013 Spuren wenig 4,884 0,121 

b) 94,339 0,676 0,186 0,052 0,265 2,222 0,049 

SiO* H O und Verl ust Summe 

a) 1,171 2,578 100,000 

b) 0,453 1,758 100,000 

Ausserdem in beiden Sintern Spuren von A1*0*, CuO^ PO*, 
löslichen Salzen und organischer Substanz. 

FeK)» AsO» PO» bSiO» CaO,SiO> HO CaO,00» j SrO CO't 

c) 61,103 1,736 0,075 10,447 3,346 9,466 13,663 0,164 

Summe 100,00. 

Ausserdem noch Spuren vonMgO,CO>, CaO,SO», MnO,CO>, 
CuO, AIH)», organischer Substanz und löslichen Salzen. 
Die 9,466 Proc. Wasser sind aus dem Verluste bestimmt Das 
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Anen ist sicher im Sinter als arsensaures Salz (and nicht als 
axaenigsaurea) vorhanden. 

Der Popperoder Brunnen bei Mühlhausen 

enthält nach N. Gräger*8 Analyse in 1000 Gew. Theilen: 

NaCa KCl CaO,SO» CaO,CO» MgO,CO« SiO^ Summe 
1^90 Spuren 0,847 0,081 0,195 Sparen 2,713 Gew. Th. 

(Arch. d* Pharm. 2. R. 49. Bd. S. 1.) 

VI. Brommetalle. 

Sie begleiten die Chlormetalle in den Wässern und erschei- 
nen in den, Salzsoolen in quantitativ bestimmbaren Mengen, 
ebenso im Meerwasser. Ueber die Einzelnvorkommnisse ver- 
gleiche man L. Gmelin's Handbuch der Chem. Bd. I. 8. 712. Es 
kommt gewöhnlich als Brommagnium, doch auch als NaBr 
und CaBr in den Wässern vor. Baiard, der Entdecker des Broms 
(er ftmd es 1826 in der Mutterlauge des Meerwassers), fand das- 
selbe in einer Salzquelle der östlichen Pyrenäen. 

Desfosses in der Mutterlauge derSoole von Sallns im Jura- 
d^artement (1 Th. Brom in 3840 Th. Mutterlauge). 

Stromejer in den Salzsoolen von Lüneburg, Pyrmont, 
Sala der Helden, SOlbeck und Salzgitter. 

Meissner in den Soolen zu Halle an der Saale, Eösen und 
Dürrenberg. 

Liebig in der von Kreuznach* (Nach Mettenheimer 
halten 1000 Th. Mutterlauge 0,837 Th. Brom). 

Baiard fand das Brom im Wasser des mittelländischen 
Meeres, Stromeyer in dem der Nordsee, Wöhler und Eindt, 
sowie Kästner in dem der Ostsee. 

Nach Daubeny enthält eine Gallone Seewasser bei Mar- 
seille l,26Gran und bei Neapel oder aus dem Kanal 0,915 Gran 
Brom (L. Gmelin a. a. 0.) Auf 1 Liter Meerwasser berechnet, 
beträgt dies für solches von Marseille 0,01475 Grammen Brom 
= 0,017 Grammen MgBr und fttr solches vom Kanal oder von 
Neapel 0,0107 Grammen Brom = 0,0123 Grammen MgBr. 

100 Theile wasserfreie Salze des Meerwassers ent- 
halten Brommagnium MgBr in Procenten: 0,1 (Schweitzer; 
Begnanlt)^ 0,17 (Mulder; Gunning; Viaanderen); 0,4 (Calamai; 
FiguierundMialhe); 0,8, 1,0, 1,1, 1,2 bis 1,3 (vonBibra); Usiglio 
fand im Wasser des Mittelmeeres bei Cette 0,497 Grammen Brom 
im Liter. — 

Bn f. Marchand fand im Wasser des todten Meeres 
Ludwig, die naMrUcheii Wftiser. 9 
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21,773 Pi-oc. feste 8äl2ö, dftrüAtet B^miü^iMn ; flutete 
0,251 Proc. des Wassers oder 1,151 Pitot. diik tröäUWft 
rückstajides beträgt. (Joum. für prakt. Chemie Bd. 47. Heft 7. 
8. 353—374. 

Duflos fand Brom (und ioä) in deh schlesischeti l^l^ln- 
kohlen. 

M^ne desgl. in dem Ammoniak Wasser ton Aüt D^Ailla- 
tion der Steinkohlen. 

H. Grüneberg Brom (und Jod) im Chilisalpeter. 

E. Marchand fand Brom im Trinkwasser von F^camp, be- 
gleitet von Jod; ei* behauptet, älled n^tOrlieb^ WAAt^t totbtdte Br 
und J. 

Meyrac fbnd Bk^m und JM in den OftteilUri^b IMA Aes 
Thermen von Dak (Dep. des Lahdes). 

Alle Beegeträchbe d^ mitMIiandiSf^heü HöefM, HoWM <ter 
y&rec enthalten nach Baiard Brom; desgl. viete Beeibl^to. 

ßöi Untersuchungen gewöhnliche Witober wird ihäü vor- 
züglich dann sein Augenmerk ftüf Btom t\x richUfen fMMä , Wteitn 
sie reichliche Mengen Von Chlormetallto enthalten. 

In primitirfeh t}ielst)Binen ist no6h kein BirotiittiMJl IMtf- 
gefuüden wordeh. Dti» natürliche Bromsilber, Jodsilber utad Chlor- 
silber scheinen erst durch Einwirkung des MeerWfeMers liuif 6ii- 
bererze entstanden zu toein (Quenstedt). 

Das Friedrichshaller Bitterwasser (FriedüeÜfifeUl io 
Sachsen-Meiningen) enthält nach J. v. Liebig iii 1000 GeW. Tk: 

NaCl MgCl KO,SO« NaO,SO» MgO,SO« CaO,SO» MgBr CaO,C0> 
7,956 3,939 0,198 6,056 5,150 1,346 0,114 6,015 

MgO,CO> SiO< FeH)>,Al>0* Organ. Bubst. Summe Freie CO> 
0,520 Spur H'N Spuren 26,294 0,402 Ptom. 

(Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 63. a 13a) 
Die Mutterlauge des Friedrichslialler Bitterwassers entbftlt 
nach einer von mir angestellten Analyse in 100 Theüen: 

MgCl MgBr MgO,CO> MgO^SO* NaO,SO* HO Summe 

23,904 0,103 0,107 0,948 8,409 71,629 100,000 

t)ie 0,10ä Proc. MgBr ehtsprechen 0,0895 Prot. Brom. 

Ausserdem enthält diese Mutterlauge Sputen Von EG, OlO, 
l^e^^ SiO' und PO^, sowie unbestimmte kleine Meh]^li «ttter 
heligelbbraunen huminsäureartigen organilschen Sübliiam. 
Die Gesammtm&nge der gelösten Salze betritt 28,471 Proeent 
Das specifische Gewicht der Mutterlauge ist 1,2627 bei "21^ CA. 
(wenn Wasser ton 4« C. t^ 1). (B. Ludwig; litt Attgutl 1856). 
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Der Pftumenstein, bei Oewinnong des Eochsalzes aus dem Fried- 
lielMhaller Bitterwasser besteht seiner Hauptmasse nach aus NaO, 
SO' imd MgO, SO', dem etwas NaCI beigemengt ist mit Spuren 
von MgBr und kohlens. Salzen (Liebig, a. a. O.)- 

YU. JodTerbindimgen. 

Das Jod wurde zuerst in den Aschen gewisser Fucus- und 

Ulraaiiten und anderen See- und Strandpflanzen auf- 

gefimden (Courtois, Salpetersieder, entdeckte es 1812). Nach 

Barphati enthalten 100 Th. der folgenden Pflanzen im trockenen 

Zustande nachstehende Procente an Jod: Fucus sacharinus 0,23 

Proc; Fucus siliquosus 0,142 ; F. digitatus 0^135; F.saccatus 0,124; 

F. filum 0,0894; Fuous yesiculosus 0,001 Procent; Ulva Lactuca 

0,055 Proc. Nach Kemp sind die Laminarien reich an Jod, 

namenliich im Herbst. H. D a f y fand in Ulv^a umbilicalis 0,059 Proc. 

Jod; Baiard und Sarphati in Zostera marina nur 0,0005 Proc. 

Nack Dorraalt ist das Jod in den Seepflanzen als EJ enthalten. 

Nach Gaedechens enthalten 100 Th. trockene Asche 

▼on Fftcus digitatus 3,34 Proc. Jodnatrium NaJ; von F. serratus 

1,18 Proc; von F. nodosus 0,49 und Ton Fucus vesiculosus 0,32 

Proc. NaJ. In diesen Aschen wird es begleitet von reichlicher 

Menge Nad, schwefeis. Salzen des CaO, MgO, NaO und EO. 

Baiard, Sarphati u. v. A. fanden Jod auch in Seethieren, 
80 in Oorgonia, Arten von Flustra, Sertularia, Tubularia, Rhy- 
zostoma, Cjana, Asterias, Crognon, Mytilus, Doris, Venus u. s. w. 
Im Oel der Lebern von Gadus Morrhua und anderen Ga- 
dnsarten, (de Jongh fand imLeberthran 0,03 bis 0,04 Proc. Jod) ; 
im Badeschwamm (A. Heyl fand in der Schwammkohle 0,24 
Proc. MgJ). 

Das Merwasser enthält so geringe Mengen von Jod, dass 
Tennant, H. Davy, Gaultier, Fjfe und Sarphati es vergeblich darin 
auftucht^i. 

Baiard fand dasselbe jedoch im Wasser des mittelländischen 
Meeres und Pf äff im Wasser der Ostsee. Die Meerespflanzen 
und Meeresthiere concentriren die Spuren desselben in ihrem Or- 
ganismus zu leicht nachweisbaren Quantitäten. 

Von den zahlreichen Vorkommnissen des Jods in Mineral- 
q«dlen und Salzsoolen, welche L. Gmelin in seinem Handb. d. 
Cbemie Bd. L S. 689 anführt, hebe ich beispielsweise heraus die 
Salzsoolen: von Salzuffehi und Eönigsbronn bei Unna (Bran- 
dts); Salzhausen und Kreuznach (Liebig); Artern und Salzungen. 
<a WadoBorodfir). 

9 ♦ 
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Ao8 der Reihe der Mineralqaelleii : Marien bad in Böhmen 
(enthält sehr wenig Jod, Berzelius); Heilbrunn in Bajern 
(reich an Jod, A. Vogel). 

Jod in Landpflanzen, besonders in Pflanzen des süs- 
sen Wassers klarer Bäche. 

Hentzel und Rochier hatten einen geringen Jodgehalt in 
dem durch schlesiscbe Steinkohle reducirten Zink nachgewie- 
sen; Duflos fand dann das Jod in diesen Steinkohlen selbst 
Straub fand Jod im Torf von Hofw^l. Tniestra wies Jod 
nach: in einer Agaveart in den Elfenen und auf den Beigen 
Yon Mexico wachsend, sowie in einer Salsola-Art in den 
schwimmenden Gärten auf den Süsswassarseen bei der Stadt 
Mexico. 

Müller ron Rosswein fand Jod in Nasturtium ofBciiiale, 

von der Mark in Jungermannia albicans; Personne io 
Jungermannia pinguis; Meyrac Jod und Brom in Oscillarien ans 
den Thermen von Dax. 

Lamy und Fehling fanden Jod inPotasche aus Ronkel- 
rübensyrup, darauf in den Runkelrüben selbst. Die illyrischen Pot* 
aschen fand mein Assistent Lange jodhaltig (Ludwig). 

Die grösste Zahl von Pflanzen untersuchte aber Chat in auf 
Jodgehalt. Er fand es in der Asche aller Süsswasserpflao- 
zen, aber nicht in den Landpflanzen. Dieselbe Pflanzenart 
enthielt Jod, wenn sie im Wasser gewachsen war und kein Jod, 
sobald sie ihr Wachs thum auf dem Lande vollendet hatte. Pflan- 
zen aus fli essendem Wasser waren reicher an Jod, als solche 
aus stehendem Wasser. 

Die frühere Beobachtung Müller's beachtend, suchte Ad. 
Chat in zuerst in anderen Nasturtien und anderen Cruciferen nach 
Jod, fand es aber nur in Nasturtium amphibium, sonst in 
keiner anderen Crucifere, sobald sie auf trockenem Lande wuchs. 
Li folgenden Wasserpflanzen fand er deutlich nachweisbare Men- 
gen von Jod: in Conferra crispata, Fontinalis anäpyretica, 
Chara foetida, Lemna minor, Osmunda regalis, Callitriche 
aquatica, Scirpus lacustris, Carex paludosa, C. caespitosa und 
C. riparia, Potamogeton crispum und pectinatum; Typ ha an- 
gustifolia und T. minima, Glyceria fluitans, Phragmites com- 
munis, Acorus calamus, Stratiotes aloides, Iris pseudaooros, 
Sagittaria sagittaefolia, Alisma Plantago, Nymphaea alba, 
Nymphaea Lotus, Nelumbium luteum et speciosnm, Nnphar 
luteum, Villarsia nymphaeoides, Caltha palustris, Ranuncu- 
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lu8 flmtens, aqaatilid, flammula, Lingaa und sceleratos, P oly gö- 
nn m hydropiper, Rum ex conglomeratus, ciispus und nemorosuB, 
Gardamine pratensis, Myriophyllum verticillatum, Cerato- 
phyllam demersum und submersum, Litorella lacustris, Helios- 
ciadinm nodiflorum, *8ium angustifolium, Oenanthe phellan- 
drium, Scropbularia aquatica und nodosa, Gratiola ofBcina- 
lis, Menyanthes trifoliato, Bpilobium tetragonum, Poten- 
tilla anserina und supina, Bymphitum offlcinale, Valeriana 
dioica, Veronica beccabunga, Inula helenium. In den Pflan- 
zenspecies, die nicht eigentliche Wasserpflanzen sind, aber doch 
Feuchtigkeit lieben (Alant, Beinwell, Gänserich), findet sich 
Jod in geringerer Menge als in ächten Wasserpflanzen. C ar da- 
min e pratensis enthält nur dann Jod, wenn sie im Wasser 
li^ächst 

Das Verhältniss des in den genannten Pflanzen enthaltenen 
Joda ist unabhängig von ihrer Stellung im natürlichen Systeme. 

Das Jod ist in ihnen in einer löslichen Verbindung enthalten 
and gelangt aus den Wässern in die Pflanzen. (Was Chatin über 
die therapeutische Wirkung des Jodgehalts der Brunnenkresse 
Bachbnnge und des Wasserfenchels angiebt, kann hier übergangen 
werden). 

Auch in Thieren des süssen Wassers fand Chatin 
Jod: in Muscheln, Wasserschnecken, Blutegeln, Krebsen, kleinen 
Fischen, Fröschen, Wasserhühnern, Wasserenten u. s. w. Diese 
Thiere sind reicher an Jod als die in demselben Wasser gewach- 
senen Pflanzen. 

Aus Versuchen mit etwa 300 Wassersorten aus Quellen, 
Bächen und Flüssen angestellt, ergab sich: dass in allen süssen 
Wässern Jod in verschiedenen Mengen vorkommt; dass die Jod- 
menge gewöhnlich mit der des Eisens wächst; aus eisenhalt 
Terrain ziehen die Wässer jenes Jod aus. Wässer aus vulka- 
nischem Erdreich halten mehr Jod und gleichförmiger, als Wäs- 
ser aus Erdreich neptunischen Ursprungs. Gewässer aus der 
grünen Kreide und aus Oolith sind noch reicher an Jod; 
solche aus der Steinkohlenformation sind etwas weniger 
reich daran; solche aus kalkigem und talkerdehaltigem 
Erdreich halten sehr wenig Jod. 

Keupermergel giebt an Wasser kein oder höchst wenig 
Jod ab. 

Die J d ü r e des Wassers stehen in keinem bestimmten Ver- 
hältniss zu den Chlorverbindungen desselben Wassers. 

Flusswässer sind im Allgemeinen jodreicher, als Quell- 
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und Bmnnenwftflser, hingegen ärmer an Kalk* und lUfceide alt 

diese. 

Diejenigen Flüsse, die hauptsächlicli dweh Oletfliberwa«^ 
ser gespeist werden, sind sehr arm an Jod, besonders bei an- 
haltendem Thauwetter, z.B. Dürance, Ter, Garonne, Adonr, 
Rhein, Rhone. 

Jod findet sich in der Ackererde. Geringe Mengen dem- 
selben sind im Gyps, in der Kreide, im Kalkstein vorfaaaden, 
grössere Mengen in Eisen- und Manganerzen, im Schwe- 
fel mid Zinnober. Graphit enthält Jod; die Steinkohle ist 
reich daran; Anthracit enthält davon weniger, Braunkohle 
noch weniger oder gar kein Jod; Torf enthält Jod. 

Das Kali des Handels und die meisten Kalisalze sind 
jodhaltig ; nur KO, SO' , Weinstein , Brechweinstein , Seigaettsalz 
sind frei davon. 

Natronsalze sind jodhaltig, z. B. das Salz der Salzgarten. 
Steinsalz und Salz der Salinen des Ostens sind jodDreL 

Wein, Cider, Birnenwein enthalten mehr Jod als die 
süssen Gewässer. 

Milch enthält mehr Jod als der Wein. Die Eier sind jod- 
haltig, nicht die Eierschalen. 

Eme zu kleine Menge Jod in dem Trinkwasser gewisser 
Gegenden scheint die Hauptursache des Krebses zu sein. Die 
meisten der von den Aerzten gegen Brustübel und als antiscro- 
phulöse Mittel verordnete Körper sind reich an Jod (Ghalio 
Joum. f. pracL Chemie. August und December 1850). Wenn alle 
diese Angaben Chatin*s so wenig sicher sind, wie seine Angaben 
über den Jodgehalt der atmosphärischen Luft, so müssen wir Tie- 
les wieder ausstreichen! Schon melden sich hier und da die Wi- 
dersacher. 

Das Vorkommen des Jods in den Steinkohlen bestätigt 
Bussj, der Jodammonium, mit Salmiak gemengt, in der bren- 
nenden Steinkohlengrube von Commentry sublimirt fand *). 



*) Die ammoniakaliscbc Flüssigkeit von der trockenen Destülation 
der Steinkohlen bei der Lenchtgasbereitong enth&lt Jodammoninm 
und auch in den binterbleibenden Coaks ist noch Jodmetall enthalten 
(Bussy). Nach M^ne enthält jene ammoniakaL Flüssigkeit neben Jod- 
ammoninm auch Bromammonium. (Liebig-Eopps Jahresber. 1 1850, 
S. 264). Auch Graf fand Spuren von Jod in den Steinkohlen vonObern- 
kirchen in der Grafschaft Schaomburg. 



— » 
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9^9pl^Af^8eif Mac^<ic^Q^Y de^sßn negative Resultate hinzieht- 
lidu 49K Jo^gebl^ts 4e^ ^t^osph. Luft oben mitgetheilt wurden, 
beatütigt ^ Yorkomi^Qn ^^ Jods in der Asche der Steinkoh- 
len, in der Holzkoh^f^f^^che, in jeder Art von Potasche. 
In 4€^ Aache §aftiger, an sumpfigen Orten gewachsener 
Pflai^zen; in dw Aschen von Ohara vulgaris, Phragmites 
communis, Iris pseudacorus, Potamogeton densus, Menyan- 
tb^fl t^r^bliat^, Banuncujus aquatilis; er fand es femer in 
Myosptis paliu^tr^s^ Heqtha sfitiva und Equisetum limosum. 
In m^cl^eu rohei^ Potaschen fand er auch Brom (Joum. t 
pia^fc Cbepau Bd- 57. a 364— ?69). 

Eugen M^rcband vo^ F^camp behauptet ebenfalls, dass 
Jod und Brom sich in allen natürlichen Wässern finden, aber durch 
eiuf^ x(^^(^ Yegfitatiop vop L^dpflanzen, vorzüglich der Wald- 
bl^ij^n^^ ^baprbirt werden. Pas endemische Uebel des Kropfs 
nn4 ^ea Cretinismus rühre von dem vollständigen Verschwinden 
dei^ Jods Wß dep Trinkwässern her und nicht von dem Gebrauch 
kalkigem, gjp^er oder talkerdehaltiger Wässer (Joum. f. pract. 
Chemie Bd. 55. 8. 381. Uärz 1853). 

Elobach fand Jod in der Asche des Torfs von Gifhom 
in Hannov^. 

Riegel liEtnd Jod in der Asche von Torf, Steinkohlen 
und verschiedenen Pflanzen; auch will er dasselbe in Süsswasser- 
krebsen, Froschschenkeln etc. gefunden haben. 

Lohmeyer in Göttingen fand dagegen kein Jod in Milch 
und in Eiern. 

Qi^A^ße^a ^d l^^e Sp\ir von Jod in der Asche von 
B^fl^i^^n imd Mals de|r Havanna, eineSpurJod in der Kresse 
und nvMT ^we geringe Spur Jod in dem Wasser des Flusses Al- 
iq^Qd^^fß? Wf ^avanna, wo der Kropf sehr selten ist. 

Siegwart fand Jod in den Schwefelquellen Würtembergs, 
im Vf^ßßi^ vpn ^^bastianf^reiler, dem Schwefelwasser von 
Boll und von Reutlingen in grösseren Mengen als in den 
Salz^ooten. 

Van Ancum fand Jod in Brunnen- und Fluss wässern der 
Ni^^lande. 

Cbi^tin erwidert^ dass er im Quell wasser von Guyana, 
im Flnsswasser von Gouadeloupe, im Tabak von Ha- 
Yf^i||i%, in^ firmu^ösisobep Tabak, im Regenwasser von Nizza, Oette 
wd Montpellier, im OiQternenwi^iser von Oette und im Quell- 
wasser aus der Umgegend von Marseille Jod gefunden habe. 
^ 4^n 4^l^ßi£ ^^i^n alle Wässer arm an Jod^ in einer ge- 
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wissen Entfemung von den Gebirgen seien die harten W&ss 
arm an Jod, die weichen Wässer reich daran. Wasser entaäehe 
der Ackererde ungleiche Mengen ron Jod, je nach dem Gre^ 
halte der Erde an Jodverbindungen und der Temperatur des Wa»- 
sers, heisses Wasser entziehe viel mehr als kaltes und ein Gebalt 
des Wassers an kohlen s. Alkali lasse gleich&lls mehr Jod in 
Lösung übergehen. 

In der Umgegend von Paris geniesse ein Mensch innerhalb 
24 Stunden mit den Nahrungsmitteln , dem Wasser und der Luft 
^/aoo bis Vioo Milligrammen Jod, während in einigen Alpentfaälem, 
wo der Kropf und Cretinismus häufig vorkomme, betrage dieses 
täglich genossene Jod flir einen Menschen höchstens ^/iom Milli- 
gramm. 

Jules Grange theilt diese Ansicht über den Einfluss des 
Jods auf den menscbl. Organismus nicht, denn in denselben Alp^i- 
thälern nehme mit der grösseren Höhe der Gehalt des Was- 
sers an Jod und die Häufigkeit des Kropfes zugleich ab. Auf be- 
deutenderen Gebirgshöhen sei der Gehalt des Menschenhams an 
Jod merklich kleiner als in tieferen Gegenden u. s. w. 

Im Gletscher wasser fand J. Grange kein Jod, aber 
Spuren von Chlor; in dem Flusswasser fand er im Allgemeinen 
um 80 mehr Jod, je weiter dieselben von den Quellen entfernt ge- 
schöpft worden waren (Liebig-Kopp's Jahresb. f. 1852 S. 342). 

Vorkommen des Jods in Mineralien und Gesteinen. 

Fuchs fand Jodnatrium im Steinsalz von Hall in Ty- 
rol. Nach 0. Henry soll fast alles Steinsalz Jod enthalten; 
um die Verflüchtigung desselben beim Abdampfen der Mutterlauge 
zu hindern, solle man zu derselben vor dem Abdampfen etwas 
reine Kalilauge zufügen. 

Hayes und Lembert fanden Jod in dem Salpeters. Na- 
tron aus Chili. 

Auch H. Grüneberg fand Jod im Ghilisalpeter, begleitet 
von Brom. 

Die Mutterlauge des Ghilisalpeters enthält nur wenig Jodna- 
trium, hingegen reichliche Mengen jodsauren Natrons 
(H. Ludwig). 

E. Reichardt empfiehlt sie deshalb als vortrefflich geeignet 
zur Jodgewinnung , da ihr Gehalt an Jod bis auf 0,44 Prooent 
steige. (Arch. d. Pharm. 2. R. 96. 8. 34.) 

Macadani fand Jod in venchiedenen Sorten roher and 



137 

gereinigter Soda, doppelt kohlens. Natrons und im 
Kalk. 

Nach Lembert ist Jod in Tonoliiedeinen Kalksteinen aus 
der Nähe von Lyon und Montpellier enthalten. 

Siegwart fand Jod in dem an zerstörten Organis- 
men reichen bituminösen Schiefer der Liasformation 
WUrterabergs (Posidonienschiefer, Quenstedt). 

Gentele fiuid Jod in dem Thonschiefer von Latorp in 
Schweden. 

Im Weissbleierz von Catorce in Mexico findet sich etwas 
Jodblei (Bustaniente). 

Vauquelin fand das Jod zuerst im Silbererz der Pro- 
vinz Zacatecas in Mexico; er fand in diesem Erz 18,5 Proc. Jod. 
Dieses Jodsilber kommt daselbst im Serpentin vor. 

Nach del Rio schmilzt es leicht vor dem Löthrohr, verän- 
dert seine perlgraue Farbe in roth und f&rbt die Flamkne 
violett 

Das Chlorbromsilber von Channarcillo in Chili wird von 
weissen bis schwefelgelben perlmutterglänzenden hexago- 
nalen Täfelchen von Jodsilber begleitet. (Descloizeaux). Dä- 
mon r analysirte dies Jodsilber (a), J. L. Smith ein anderes chi- 
lenisches Jodsilber (b und c). Sie fanden: 

Ag J Cl Cu Summe 

a) 45,72 54,08 — — 99,76 

b) 46,52 52,98 Spur Spur 99,45 

c) 46,88 58,1 1 Spur Spur 99,49 

Die Formel AgJ verlangt: 

45,96 Proc. Silber und 
54,04 „ • Jod 
100,00 
(liebig-Eopp's Jahresb. f. 1854 S. 870.) 

F. Field analysirte mehrere Silbererze aus demDistrict von 
Channarcillo in der Provinz Atacama (Südamerika). 

a) Chlorsilber AgCl von der Republicana Mine. Ziem- 
lich selten dort; frisch farblos und mit dem Messer zu durch- 
sichtigen Spänen schneidbar, an der Sonne bald dunkel pur- 
purfarbig werdend. 

b) Bromchlorsilber = AgBr -f- 2AgCl von der Colo- 
rado Mine, blassgrttn, am Lichte sich wenig verändernd. 

c) Eine dnnklere Varietät desselben = 2 AgBr, 8AgCl; 
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Dm derl am reiolilichateD , aber selteii krjrstidlisirl vor koiMMode 
Silbererz. 

d) Eine tief dunkalfvlbse, maachmal ins Parparfar- 
bene übergehende Variettt ss BAgBr, AgCL Kleine, auf kie- 
selsaurem Knpferoxyd aofritaende Erystalie. 

e) Bromsilber AgBr. Ambrafiurbige, am Lichte sieb wenig 
▼erändemde, in kohlen s. Kalk eingewachsene grosse Oetaifider, 
bArter als die rorhergehenden Mineralien. 

f) Jodsilber AgJ von der Deliriomine. 

a b c d e f 

Ag 75,27 68,22 66,94 61,07 57,43 45,98 Procent 

Cl 24,73 J4,92 13,18 6,00 — — „ 

Er — 16,84 19,82 33,82 42,57 — •„ 

J — — — — — 54,02 „ 

100,00 99,98 99,94 99,89 100,00 100,00 
(Kopp-Will's Jahresb. f. 1857 S. 698.) 

Da« Jodsilber yon Goquimbo wird in den Gruben TOn Ja- 
rilla ^om antimonsauren Kupferoxyd — Quecksilber- 
oxyd begleitet, für welches Domeyko die Formel (3HgO, SbO 
+ 9H0) + 2(3CuO, SbO» -f- 9H0) giebt 

Drei Analysen demselben ergaben: 











Wasser 


Gwg^ 












und 


Eisenkies 




CuO 


HgO 


BVäH)» 


8bO» 


Verlast 


Fatalen 


Summe 


a) 15,40 


22,20 


0,70 


33,80 


16,90 


11,00 


ioo,oa 


b) 17,44 


25,14 


— 


38,28 


19,14 


— 


100,00 


c) 18,15 


24,69 


— 


38,64 


18,52 


— 


100,00 



Mit diesen Mineralen kommt gleichzeitig reines antimons. 
Quecksilberoxyd vor. 

Jodquecksilber fand Del Bio w Oasas yic|jaa in Mexico, 
wa es als rothe Farbe benutit wird. 

Ich habe diese Verbindungen deshalb ausführlicher durchge- 
nonunen, weil sie uns Aufschluss über den ursprüngL Sitz des 
in die Quellen übergehenden Jods Aufklärung yerscheüSen. Dieser 
Ursitz muss in den Erzgängen gesucht werden und es haben 
die Analytiker künftighin mehr als bisher die natürl. Schwe- 
felmetaile scharf ins Auge zu fassen, um sie auf einen Jod- 
gehalt zu prüfen, namentlich den Zinnober, die Silber-, Klopfer-, 
Antfmon- und Eisenverbindiuigett de« Sdiw^feli, ^^n ^^ ^An^e, 
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Kiose naA BleadauL Vielleicbt passirt manches Jodq 
den Mineraliensammlein für Zinnober! (H. Ludwig). 

Die n^exikanischen Bergleute nepnen die oberen Teu- 
fen der Silbergänge Coloradqfi^ (d|ß Peruaner Pacos), weil 
daselbst die Erze in Folge von Zersetzung gefärbt sind , im Ge- 
gensatz zn den tieferen Negros, wo die gescbwefeltei^ Erze 
(Glaserz, Bleiglanz, Blende etc.) noch unzersetzt liegen. 
Aber gerade in den veränderten Colorados spielen neben gedie- 
genem Silber die Chlor-, Brom- und Jod Verbindungen des Sil- 
bers ihre Rolle. Es ist daher mehr als wahrscheinlich, dass diese 
im heutigen Meere noch ihre Hauptrolle spielenden Substanzen 
auch den Gängen von aussen zugeführt werden. Hier kommt 
auch das kohlens. Silberoxjd AgO, CO^ (Grausilber) vor. 
(Quenstedt). 

Denkt man sich zu einem solchen Erzgange eine wässrige 
Lösung von kohlens. Natron tretend, so wird Jod-, Brom- 
nnd Chlorsilber zerlegt, Ita entsteht kohlens. Silberoxyd und eine 
Lösung von NaJ, NaBr und NaCl, die als Jodquelle später zu 
Tage tritt 

« 

Analysen jodhaltiger Mineralquellen. 

Die Jodsodaquelle oder Johann-Georgen-Quelle 
von Erankenheil bei Tölz in Oberbayern enthlüt nach 
A. Barth in 1 Liter Wasser (von 1,0006 sp. Gew.) 

NaCl NaJ NaO,CO» CaO,CO» CaO,SO» SiO« Org. Substa nz 

0,4620 0,0045 0,0522 0,1049 0,0280 "^Spuren " 

Summe direct bestimmte Summe 
0,6516 0,6205 

Die Abdampfrückstände der verschiedenen Erankenhei- 
ler Quellen besitzen nach Barth sehr verschiedene Zusammen- 
setzung; Phosphorsäure konnte er in keinem derselben finden. 
(L.-E. Jahresb. f. 1849 S. 616.) 

L. Bley fand in 1 Unze des käuflichen Abdampfrück- 
atandes des Erankenheil'er Wassers 0,3456 Gran Jod- 
natrium. (Arch. d. Pharm. 2. R. Bd. 60. S. 287.) 

Fresenius fand in 100 Theilen solchen Kranken heiler 
Salzes: 

KaCl NaJ NaBr NaO,00< NaO,lV«COs NaO,SiO' NaO,80* 
SO,aM 0,198 Spam 34,827 6,743 4,475 9,118 
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Hnminsaüres Natron KO,SO' Summe der im Wasser leicht kVs- 

lichen Salze 
1,110 1,298 73,523 Procent 

CaO,CO» MgÖ,CO» 3CaO,PO» Fe*0»,PO* Summe der im Wasser 

unlöslichen Salze 
0,428 0,109 0,054 0,048 0,639 Proc 

Zu den im Wasser löslichen Stoffen kommen noch Sparen 
von LiCl, Quellsäure und Quellsatzsäure; zu den unlös- 
lichen eine Spur eines nach Benzoö riechenden Harzes; das Salz 
enthielt ausserdem Wasse r 25,800 P roc. 

. Summe 100,162. 

Später untersuchte Fresenius das Mineralwasser von 
Erankenheil bei Tölz selbst Die Bernhardsquelle zeigt 
7* Cels. und ein spec. Gew. = 1,000722 (a); die Johann -Geor- 
gen quelle zeigt 7V' Cels. und ein sp. Gew. =: 1,000643 (b). 

1000 Gewichtstheile Wasser enthalten in Gewichtstheilen : 

NaCl NaJ NaO,2CO' GaO,2CO> MgO,2CO> MnO,2CX)> 

a) 0,2966 0,0016 0,8345 0,1018 0,0298 0,0002 

b) 0,2343 0,0016 0,3233 0,0915 0,0298 0,0001 

FeO»,CO» KO,SO» NaO,SO» Al«0»,2SiO» 

a) 0,0003 0,0097 0,0051 ^ 0,0020 

b) 0,0002 0,0123 0,0123 ^ 0,0028 

NaBr NaO,2BO» BaO,SO* 3CaO,PO« H>N Organ. Substanz 

SrO^CO» LiO,CO' 

bei a) und b) Spuren. 

SiO> HS Freie C0> Summe der festen Bestandiheile 

a) 0,0098 0,0018 0,0142 0,7913 

b) 0,0091 0,0012 0,0196 0,7172 

Wittstein*s Analyse desselben Wassers gab ähnliche Re- 
sultate, aus denen ich herrorhebe, dass 1000 Theile der Bemhards- 
quelle 0,00159 und 1000 Theile der Johann-Georgenquelle 0,00176 
Th. Jodnatrium enthalten. 

Das Phosphors. Eisenoxyd betrug bei a) 0,00043 und 
bei b) 0,00051 PromUle; der SrO, CO» bei a) 0,00060 Promille 
und bei b) Spuren; das LiO,CO» bei a) Spuren und bei b) 0,00334 
Promille. 

Fresenius giebt f&r a) 0,001597 und für b) 0,001555 NaJ 
an, welche Zahlen oben in 0,0016 abgekürzt wurden, um nicht 
undeutlich zu werden. (Die vierte Stelle hinter dem Komma 
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bedeutet ja sdion Zehnmillionlel des Wassers)« (liebig-Kopp's 
Jahresb. f. 1858 S. 709). 

Für das Krankenheiler Jodwasser ist die oben ron mir auf- 
gestellte Theorie der Bildung aas Schwefelmetallen sehr gut an- 
wendbar; wir finden noch überschüssiges kohlens. Natron^ koh- 
lens. Eisenoxydul, schwefeis. Salze und Schwefelwasser- 
stoff. Doch ist die Menge der schwefeis. Salze nicht bedeu- 
tend. 

J. YOn Liebiig analysirte das Wasser der Jodquellen zu 
Salzbrunn bei Kempten. 

1000 Gew. Th. desselben enthalten: 

NaCl KCl H*NC1 CaCl MgCl MgJ CaO^CO« MgO,CO« 
1,90810,0178 0,0032 0,0343 0,1349 0,0144 0,3230 0,0548 

Fe*0» SiO» Summe 
0,0018 0,0046 2,4968 

CO* (freie) = 0,1920 Promille (Gew. Th.). Dazu noch Spu- 
ren Ton MgBr, S0^ BO' und Al^O'. (Kopp- Will's Jahresb. £ 1858 
S. 795). 

Da in diesem Wasser kein Gyps Torkommt, überhaupt nur 
Sparen ron schwefeis. Salz, so kann es aus keiner gewöhnlichen 
Salzsöole entstanden sein, in denen der Gyps und die schwefeis. 
Salze nie fehlen. Ebensowenig kann es aus der Verwitterung toa 
Schwefelmetallen hervorgegangen sein. 

Pettenkofer's Analyse der Adelheidsquelle zu 
Heilbrunn in Oberbayern. 1000 Gew. Th. Wasser derselben 
enthalten: 

Naa KCl NaBr NaJ NaO,80» NaO,CO» CaO,CO» MgO,CO> 
4,957 0,003 0,048 0,029 0,006 0,810 0,076 0,019 

FeO,CO» A1»0» SiO« Org. Subst. Summe 
0,009 0,018 0,019 0,022 6,016 

Femer in Cubikcentimetern : 

N C^H« C0< (freie und halbgebundene) 
0,180 0,852 1,044 1,716 

(Liebig-Kopp's Jahresb. f. 1851 S. 654). 

Hier finden wir nur eine unbedeutende Menge von schwe- 
feis. Salz. 

Netwald*s Analyse des Mineralwassers zu Hall bei 
Kremsmünster in Oesterreich. 1000 Gew. Th. Wasser ent- 
halten:. 
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KttOl KOI Erna HgCl CaCI NaJ IfgJ MgBr CftO^OO« 

14,589 0,007 0,004 0,341 0,382 0,008 0,087 0,067 ajD63 

MgO,CO» FeO,CO» 3CaO,PO» Al*0»,2SiO« 8iO« Organ. Sobstanz 
0,0ä2 0,011 0,003 0,004 0,010 0,003 

Freie CO^ Summe 
0,140 15,701 

Die Temperatur des Wassers ist 11®,2 C, das spec. Gew. = 
1,0108. (Liebig-Eopp's Jahresber. f. 1853 S.711). Auch hier keine 
schwefeis. Salze. 

Mineralquelle bei Dölau in der Nähe von Halle; 
TOn R. F. Marchand analysirt. 1000 Th. Wasser enthalten: 

NaCl MgCl MgBr MgJ NaO,SO» KO,SO» CaO,SO» CaO,CO« 
8,6983 0,0425 0,0036 0,0007 0,3831 0,0553 0,4454 0,0163 

A1«0», LiO, PO» FeO,CO« SiO« Summe 
Spuren 0,0266 0,0291 9,7009 

Dazu 0,178 Promille fireie und halbgebundene 00^; sp. Oew. 
des Wassers = 1,0075. (Liebig-Eopp's Jahresb. f. 1849 S. 614). 

Hier liegt deutlich eine Salzquelle vor, mit einem quanti- 
tativ bestimmbaren Jodgehalt; die schwefeis. Salze sind reichlich 
neben den Chlormetallen vorhanden. Aehnlicb verhält es sich mit 
dem folgenden Wasser. 

Neue Mineralquelle au Salzschlirf beiFulda; nach 
einer Analyse von Leber. Spec. Oew. 1,0178. 1000 Th. Wasser 
enthalten: 

NaCl MgCl MgBr MgJ NaO,SO» KO,SO» CaO,SO« CaO,CO» 
11,148 1,369 0,0058 0,0055 0,242 0,231 1,685 1,034 

MgO,CO« FeO,CO« A1»0» SiO» Freie C0> Summe 
0,039 0,051 0,116 0,007 1,941 17,876 

Dazu noch Spuren von Chlorlithium, phosphors. Kalk , koh- 
lensaurem Manganoxydul, Sahniak, extractiver Substanz, Quell- 
Säure etc. 

Die Mineralquelle von Saxon im Canton Wallis, 
zuerst von Morin analysirt (a) ergab bei Aufsuchung des Jods 
und Broms anfangs negative B.esultate. Als Pignant, Cösati 
und Claivaz in 1 Liter Wasser dieser Quelle 0,1 Grammen Jod 
ftmden, auch Rivier und Fellenberg bei Analyse desselben (b) 
0,0902 Promille Jod nachwiesen, wiederholte Morin die Analyse 
und ftmti in solchem Wasser, das ihm zugesandt wmrden, 0,03 
bis 0,15 Grammen Jod in 1 later (aber kein Brom); in solcheai 
Wasser hingegen, das er selbst geschöpft, abermals kein 
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JaH (b>. Chatiii will Vm# MlUigramifi Idd iiADKer äea WMiera 
TOft Baxon feAinden haben. Heidepriem und Poselger fan- 
den den Oehalt des Jods wechselnd, die übrigen Bestandtheile 
aber in nahezu constant bleibendem Verhältniss (d). ttivier und 
Fellenberg untersuchten nun an Ort und Stelle in kurzen 
Interyalleü das Mineralwasser auf seinen Jodgehalt und&nden 
denselben rasch wechselnd, zwischen NuU und 0,1 Grammen 
Jod im Liter. Brauns analysirte solches eu versdiiedeaen Zei- 
ten geschöpftes Wasser (e, f). Hör in fand zuletzt bis 0,11 Gram- 
men Jod im Liter. 1000 Th. Wasser gaben : 



NaO,EO CaO MgO Fe>0< Ol 

a) 0,011 0,017 0,018 0,125 Spur 0,006 

b) unbestimmt 0,159 0,053 Spur 0,0 IS 

c) 0,013 0,018 0,154 0,068 0,0005 0,010 

d) 0,050 0,026 0,153 0,060 Spur 0,015 



e) 0,052 0,017 0,150 0,064 Spur 

f) 0,084 0,028 0,148 0,058 Spur 



0,0U 
0,038 



J 


ö,0#Ö 



0,046 

bis 

0,148 

0,066 

0,0015 



SO» 
0,258 

0,177 
0,160 

0,174 

0,166 
0,164 



00* PO» 

a) 0,087 Spur 

b) unbestimmt 0,00% 

c) 0,148 Spur 

d) 0,218 — 

e) 0,242 Spur 

f) 0,253 Spur 



A1>0» 8i0» 

"""o^OOö^ 
Spur 
0,0005 0,012 
Spur 0,011 

Spur 
Spur 0,010 



oig. Substanz 

unbestimmt 



0,088 



Horin Amd Spuren roh SalpelerMur« in a triid c Die 
Summe aller gelösten Stoffe, einschliesslich der CO' fand er in a) 
0,477 und in b) 0,667 Promilla 

RiTier und Fellenberg haben das Oolomitgestein, 
aus welchem diese Quelle entspringt^ analjsirt. 1000 Th« desselben 
gaben an siedendes Wasser ab : 

NaO • EO CaO MgO Ol J SO^ Süiüihe 
"""0^862^ 0,738 0,272 0,016 1,560 Spuren 3,447 Promille. 

100 Tfae&Ve dei^ wieder getTOisknet^a <SMteins ent- 
hielten: 
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CO« CaO MgO AISQ« FeO bSiO Qaars K0.NaOAO 

und V eriu rt 

38,6 29,5 16,3 0,1 0,7 0,2 7,0 8,6 Proc. 

Summe 100,0. 



Das Jod scheint darin als Jodkalium (und Jodnatrium) v-or- 
zukommen, besonders in orangefarbenen oder rosenrothen 
weicheren Partien. (Liebig-Eopp's Jahresb. f. 1863 S. 716). 

Folberth's Analyse der Soolquellen bei Bässen im 
Medwischer Bezirk (Siebenbürgen). 

a) Ferdinandsquelle. 

b) Felsenquelle. 

Temperatur bei a) 12^6, bei b) 15® C. 
Spec Gew. bei a) 1,0298, bei b) 1,0333. 

1000 Gtow. Th. Wasser enthalten: 

NaCl MgCl CaCl NaBr NaJ HgO,SO> NaO,CO> CaO,2CO> 

a) 37,120 1,595 1,483 0,011 0,040 0,056 0,648 0,324 

b) 40,276 1,861 2,077 0,013 0,029 0,117 0,060 0,343 

MgO,2CO» FeO,2CO» A1K)»,P0« SiO» Org. Summe Freie CO» 

Subst 

a) 0,039 0,015 — Spur Spur 41,431 54,98 GC. 

b) 0,088 0,011 0,022 0,033 Spur 44,930 253,52 CC 

Das der Ferdinandsquelle entströmende Gas enthielt 
Sumpfgas mit kleinen Mengen Eohlensäuregas. (Liebig- 
Kopp's Jahresb. f. 1855. S. 844). 

Die Menge TOn schwefeis. Salz ist sehr unbedeutend« 

Mineralwasser vonLuhatschowitz inOesterreich.- 
Schlesien nach den Analysen von Ferstl. (Liebig-Kopp's Jah- 
resber. f. 1853. S. 712). 

a) Wasser des Vincenzbrunnens, 

b) des Amandbrunnens, 

c) des Johannisbrunnens, 

d) der Louisenquelle. 

a b c d 

Bpea Gew. 1,0068 1,0070 1,0092 1,0125. 
Temperatur 8*,4 7«,6 7»,6 9«,2 

1000 Theile Wasser enthalten : 
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a 


b 


c 


d 


• 


NsCI 


8,0636 


3,8538 


3,6314 


4,3593 Promille 


KCl 


0,2338 


0,2077 


0,2790 


0,2108 


» 


NaBr 


0,0333 


0,0132 


0,0097 


0,0116 


« 


NaJ 


0,0173 


0,0168 


0,0222 


0,0237 


n 


CftF 


0,0018 


0,0018 


0,0010 


0,0012 


n 


APO»,PO» 


0,0047 


0,0048 


0,0041 


0,0086 


1» 


NaO,CO» 


3,0291 


4,6404 


5,9149 


5,6265 


w 


LiO,CO» 


0,0021 


0,0019 


0,0020 


0,0017 


>» 


BaO,CO» 


0,0092 


0,0084 


0,0065 


0,0088 


w 


SrO.CO» 


0,0122 


0,0150 


0,0102 


0,0157 


>> 


CaO,CO» 


0,6100 


0,6276 


0,6347 


0,5739 


»1 


MgO,CO» 


0,0550 


0,0740 


0,0718 


0,0667 


n 


MnO,CO« 


0,0047 


0,0048 


0,0041 


0,0033 


•» 


FeO,CO« 


0,0145 


0,0177 


0,0123 


0,0242 


w 


SiO» 


0,0515 


0,0140 


0,0540 


0,0620 


51 


Samine 


7,1427 


9,0014 


10,6579 10,9980 


« 


Abdampf- 












rOckstand 


7,1410 


9,0030 10,6750 


11,1260 


Vi 


Freien, halb 


- 










gebundene 






% 


V 




CO» 


5,3846 


4,4978 


4,0357 


3,6940 


yy 



Diese Analysen zeigen eine wahre Masterkarte Ton koh- 
lens. Salzen und der Verbindungen der Halogene; es tritt 
Fluorcalcium hinzu, Begleiter der phosph. Salze. 

Charakteristisch ist auch hier das Fehleu der schwefeis. 
Salze und der organischen Substanzen. 

Die Mineralquelle von Jahorowitz in Mähren (Hen- 
riettenquelle) nach einer Analyse von Ehr man (Liebig-Eopp's 
Jahresb. f. 1850) enthält in 1 Mass (?) 1,402 Gran Jodmagnium 
neben 0,096 GranMgBr, 18,625 Gran NaCl, 24,943 Gran NaO,2CO» 
1,966 Gran CaO,2CO», 1,000 Gran FeO,CO», 1,400 Gran SiO* 20 C. 
Zoll freie CO' und Spuren schwefeis. und phosphors. Salze und 
kohlens. Manganoxydul. 

Eine Salzquelle bei Torpa, Distrikt Flundre in der iPro- 
vinz Elfsborg (a) nach A.Erdmann, Olbers und Svangren. 

Eine zweite im District Torpa, Kirchspiel Hjertum, Bohns- 
laen, befindliche Salzquelle (b); nach Olbers. 

a b 

Temperatur !!• C. 10* 
Spec. Gew. 1,0084 1,0080. 

Ladwig, die DAtflrlichea Wftiser. 10 
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1000 Gew. Th. Wasser enthatten: 
NaCl If aJ MgCl CaO,2CO» MgO,2CO» FeO,2CO» PeK)»,PO* 

a) 8,3605 1,8058 0,3090 0,1391 1,2772 0,0186 0,0186 

b) 8,3860 0,4373 0,4487 0,3063 0,7780 — Spar 

SiO* Summe 

a) 0,0290 11,9578 

b) 0,0339 10,3392 

a) Enthält 0,1962 Promille freie Kohlensäure. (Liebig-Kopp*5 
Jahresb. f. 1854. S. 770). 

Diese Quellen sind sehr reich an Jodnatrium. Aach bei 
ihnen fehlen die schwefeis. Salze. 

Mulder's Analyse des Mineralwassers von Assi- 
nan in Niederländisch-Indien. (Liebig -Eopp's Jahresb. £ 
1847—1848 S. 1011). 

1000 Th. desselben enthalten: 

NaCl CaCl MgCl MgJ SiO^ Summe 
16,33401,0129 0,5713 0,0775 0,0267 18,224 Prom. 

Auch hier fehlen die schwefeis. Salze, aber auch die 
kohlensauren. 

T. S. Hunt analysirte das Wasser der Oaledonia-Mi- 
neralquellen in Canada: 

a) Die Gasquelle, b) DieSalzquelle. 

c) Die SchwefelqueUe (der HSgehalt ist sehr gering). 

d).Die intermittirende Quelle. 

1000 Theile Wasser enthalten : 

NaCl KCl NaBr NaJ KO,SO» NaO,SO» NaO,CO» CaO^CO« 

a) 6,968 0,081 0,015 0,0005 0,005 — 0,049 0,148 

b) 6,441 0,030 0,017 0,0015 0,005 — 0,176 0,118 

c) 3,843 0,023 0,010 Spur — 0,018 0,456 0,210 

MgO,CO> A1«0» Si02 Summe») 

a) 0,526 0,004 0,031 8,127 

b) 0,517 Spur 0,043 7,639 

c) 0,294 0,003 0,084 5,082 

NaCn KCl CaCl MgCl MgBr MgJ CaO,CO> MgO,CO< SiO« 

d) 12)250 0,031 0,287 1,034 0,024 0,002 0,127 0,868 0,023 

Freie CO' Summe 
d) 0,501 15,142 
(Liebig-Eopp's Jahresb. f. 1860. S. 630.) 

^) Indosive Yon CO>(freier) a) 0,849, b) 0,292 c) 0,141 Pirolilille. Nsbit 
Sporen yon FeO,CO' und ]fiiO,CO>. 



147 

Bei dem letzten dieser Wässer fehlen die schwefeis. Salze 
ebenfalls und bei den 3 vorhergehenden finden sie sieh in sehr 
geringer, fttst verschwindender Menge. — 

Das Fehlen oder höchst spärliche Vorkommen der schwe- 
felsauren Salze in den jodhaltigen Wässern, sowie das 
h&ufige Auftreten von BaO, 00' in denselben macht es höchst 
w^ahrscheinlich, dass dieselben durch Gänge gewandert sind, in 
denen Baryt (schwefeis., kohlens. Baryt, Barytocalcit etc.) 
sich finden, durch dessen Einwirkung sie von der etwa vorhande- 
nen Schwefelsäure befireit wurden. Es vermag nämlich kohlens. 
Baryt die gelösten schwefeis. Salze zu zersetzen unter Bildung 
▼on beinahe unlöslichem BaO, SO*. Die häufige Begleitung des 
Barytspaths von Silber-, Quecksilber- und Bleierzen 
CSchwefelsilber, Zinnober, Bleiglanz), die oben geschilderten Vor- 
kommnisse des AgJ, HgJ und PbJ mit den entsprechenden Schwe- 
felmetallen, endlich das Zusammenvorkommen des Jodnatariums in 
den Quellen mit kohlens. Natron machen es wahrscheinlich, 
daae der Sitz der die Quellen mit Jod versorgenden Verbindun*- 
gen in den metallflihrenden barythaltigen Gängen zu suchen sei 
(Xiadwig). 

Dass zuweilen auch Quellen auftreten mögen, welche jod- 
saure Salze gelöst enthalten, erhellt aus dem Vorkommen des 
jods. Natrons im Ohilisalpeter. 

E. Reichardt fand in der durch Umkrystallisiren desselben 
erhaltenen Mutterlauge folgende Salze: 

NaO,N0* NaO,JO« NaCl MgCl MgO,SO» HO ♦) HO •♦) Summe 
23,30 0,44 8,59 1,12 2,21 6,93 57,41 100,00 

YUI. Flaorverbindongen. 

G.Bischof zieht aus seinen Untersuchungen über die im 
Mineralreiche vorkommenden Fluorverbindungen folgende Schlüsse : 

Fluor kommt im Mineralreiche mit den Metallen der 
Alkalien (E, Na und Li), mitCalcium, Magnium, Alumium, 
Cerium und Yttrium, theils zu einfachen, theils zu zusammen- 
gesetzten Flüorüren verbunden, vor. 

Die fluorhaltigen Glimmer- und Hornblende-Varietäten 
scheinen diejenigen primären Fluorverbindungen zu sein, wor- 



*) HO entweicht erst Aber 100* C. 
^ HO schon bei 100* 0. 

10» 
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aus secund&re fluorüre, einfache, wie zusammengesetete, ihren 
Fluorgehalt vorzagsweise geschöpft haben; da jedoch das Fluor 
der Homblendeyarietäten wohl nur durch Infiltration iu die- 
selben gelangt ist, so bleiben nur die Glimmer übrig , welche 
als die Hauptquelle für die secundären Fluorüre zu betrachten sind. 

Bei Umwandlung des Glimmers in Speckstein wer* 
den die alkalischen Fluorüre (EGP, NaF, LiF) neben Fluoralu- 
m i u m APF> ausgeschieden. Der E r y o 1 i t h (Fluoralumium - Fluor- 
natrium) kann sehr wohl von zersetztem Glimmer herrühren. 

Die Lösung eines Fluoralkalimetalls zersetzt sich mit 
Ealksilicat leicht zu Fluorcalcium und kieseis, Alkali. Die 
Zersetzung eines Talkerdesilicats geht etwas schwieriger vor sich ; 
es entsteht Fluormagnium. Thonerdesilicat wird in Fluor- 
aluminium verwandelt unter Bildung von Alkalisilicat Kohlen- 
säure zerlegt dann die Alkalisilicate (des EO, NaO, LiO) in koh- 
lens. Alkalien und freie Eieselerde. 

Auch die im Mineralreiche vorkommenden zusammengesetz- 
ten Ealk-Silicate, wie Basalt^ Trachyt, Diorit erleiden 
durch Fluoralkalimetalle eine ähnliche Zersetzung. 

Bei weitem der meiste, wenn nicht aller Flussspath rührt 
von zersetzten fluorhaltigen Gesteinen her und die Gewässer ha^ 
ben ihn in die Gänge und in die Drusenräume gefllhrt. Kur 
in einigen zusammengesetzten primären Fossilien, wie im Leu- 
cophan, im Wernerit u. s. w. scheint das Fluor an Calcium 
gebunden zu sein. 

Fluorcalcium findet sich nicht bloss in heissen Mine- 
ralquellen aufgelöst, sondern auch in Sedimenten süsser 
Quellen und im fossilen Holze. In fossilen Enochen 
kommt es in grösserer Menge vor, als in nicht fossilen. Auch das 
Meerwasser enthält Fluor. 

Fluorcalcium wird von kohlens. Alkalien auf trocke- 
nem, wie auf nassem Wege zersetzt. Eommen daher heisse 
Wässer, welche kohlens. Alkali enthalten, auf ihrem unterirdischen 
Laufe mit Flussspath in Berührung, so bilden sich durch Wechsel- 
zersetzung kohlens. Ealk und leichtlösl. Fluorkalium oder Fluor- 
natrium. (Chem. u. phys. Geologie Bd. L S. 478—524). 

Ueber den Gehalt der Glimmer und Hornblenden an Fluor 
vergleiche man L. Gmelin's Handb. d. Chem. Bd. H. S. 365, 366, 
380 und 384. In den Glimmern ist das Fluor an Alkalimetalle ge- 
bunden (nicht an Calcium). 

Der Flussspath = CaF (20 Gew* Th. Calcium auf 19 Gew. 
Th. Fluor) ist diejenige Fluorverbindung, die am häuiigstes in 
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der Natur Torkommt und in welchem das Fluor am reiehliehsten 
(nahezu zur H&lfte) enthalten ist. Er findet ^ch in Drusenräu- 
men, auf Erz- und anderen Gängen im Granit, Gneiss, Glim- 
merschiefer, Porphyr, Diorit und Dioritporphyr; in Blasen räu- 
men von Mandelstein und eingewachsen in körnigem Kalk. 
In Erzgängen bildet er nicht selten einen grossen Theil der 
Gangmasse. In sedimentären Gebirgsgesteinen : auf Erzgän- 
gen im Thonschiefer; in Drusenräumen TOn buntem Sandstein, im 
Bergkalk, Grobkalk, in Sandsteinbreccien, im Gyps mit Schwefel. 
Es begleiten ihn Brauneisenstein, organische Substanzen ; er kommt 
als Versteinerungsmittel vor. 

Alles Verhältnisse, die für seine Bildung auf nassem Wege 
sprechen. Doch hat man ihn auch in Auswürflingen älterer 
Eruptionen des VesuTs gefunden u« s. w. (G. Bischof)« • 

Das Fluorcalcium (natürlicher Flussspath) löst sich in 26540 
Gew. Th« Wasser von 15® Cels. (G. Wilson. Journ. pract Chem. 
Bd. 46 S. 114. 

Berzelius fand zuerst Flussspath im Wasser des Carls- 
bader Sprudels und im Sprudelstein desselben; später fan- 
den andere Chemiker das CaF auch in anderen Mineralquellen. 

G. Bischof suchte dasselbe vergeblich in den Mineralwäs- 
sern der Laacher See-Gruppe und erklärt dies daraus, dass Fluor 
augitischen Gesteinen (denen jene Wässer entspringen) 
fremd ist. 

Middleton fand (1844) das Fluorcalcium im gewöhnli- 
chen Wasser und zwar in Absätzen aus solchem. So in dem 
Absätze einer Wasserleitungsröhre einer Kohlengrube; in einem 
Stalaktiten aus dem alten rothen Sandstein (8 Proc. CtiF) ; in dem 
Absätze eines bloss fOr siedendes Wasser gebrauchten Kessels; in 
fossilem Holze aus Aegypten, versteinert durch kohlens. 
Kalk oder auch durch Kieselerde, in letzterem nur Spuren von 
Fluor. Die länger bekannte Thatsache, dass fossile Knochen fluor- 
reicher sind als frische, bestätigte Middleton. 

Er fand das Fluor in den fossilen ELnochen von Säuge- 
thieren, Vögeln und Reptilien. Solche E[nochen von Pferden, 
Kameelen u. s. w. aus den Sewalis Hills lieferten 10,65 bis 11 
Proc. Fluorcalcium. 

In einem griechischen Schädel von ungefähr 2000 Jahr Alter 
fand er 5,04 und in dem Schädel einer ägjpt Mumie 6,01 Proc. 
Fluorcalcium. Dagegen in einem Schädel aus dem Wrack des 
Royal Georg nur 1,86 und in einem neueren Schädel 1,99 Proc, 
CaF (G. Bischof a. a. 0.). ^ 
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Heintz ftmd durch direkte Bestammung des FlaoigehaUs des 
Obersohenkelknocheos einer am lyphos gestorbenen Fron (in deo 
mittleren festen Theilen des Knochens) bei 150® C. getrocknet, 
2,05 Proc. OaF und in der Asche desselben 2,97 Proc. CaF (läe- 
big*Eopp's Jahresb. f. 1849 S. 584). 

Wilson fand (1846) Fluor im Brunnenwasser zu Ekün- 
burgh. Ebenso im Meerwasser. In der Mutterlauge der Ssüia- 
pfannen, in denen Wasser aus dem Fürth of Forth abgedampft 
wird, war es in dner sehr merklichen Menge vorhanden. So ßn- 
den sich also 4 Salzbilder Chlor , Brom , Jod und Fluor im Meer- 
wasser. 

Er fiand (1852) Fluorverbindungen in dem Trapp felsen bei 
Edinburgh und am Clyde, sowie in den Graniten yon Aber- 
deens]}ire. 

Deutlich nachweisbare Mengen ron Fluor fand er in den 
Aschen yon Equisetum limosum, Bambusa arundinacea, in Kohlen 
▼on Eichenholz, Birkenholz, im Gerstenstroh, Heu yon Rje gra& 

Als Quelle des Fluor itlr die Pflanzen betrachtet Wilson das 
Fluorcalcium, den Apatit, denPhosphorit, welche in wäss* 
riger Lösung den Pflanzen zugeführt werden. Auch im Blut, 
der Milch und dem Käse y ermochte er bei Anwendung grosser 
Mengen derselben sehr deutlich das Fluor nachzuweisen, nachdem 
er die eingetrocknete Substanz eingeäschert hatte. 

Er glaubt, das Fluorcalcium begleite auch hier, wie in den 
Knochen, den phosphors. Kalk. (läebig-Kopp's Jahresb. f. 1850 8. 278). 

A. Völker ftmd (1849) bei Armeria maritima^ wenn sie nahe 
am Meere gewachsen war, Jod und Fluor in der Asche; Spuren 
yon Fluor hingegen in der Asche dieser Pflanzen yon jedem 
Standort 

Forchhammer schätzt das in 100 Pfunden bei Kopenhagen 
geschöpften Meerwassers (welches 2 bis 2^/t Proc. Salze überhaupt 
enthält) yorhandene Fluorcalcium auf ^f^ Grain. Auch in yer- 
schiedenen Arten yon Corallen fand Forchhammer Fluor. 

Nach Nicki ^s' enthält die käufl. conc. Schwefelsäure 
Spuren yon Fluor. 

Die gewöhnlichen Trinkwasser und yegetabilischen 
Nahrungsmittel enthalten nur äusserst schwache Spuren yon 
Fluor; die Mineralwasser manchmal yerhältnissmässig weit 
mehr, so namentL die yon Antogast, Chätenois und Contra- 
z^yille; Plombi^res und Vichy enthalten es in der gering- 
sten Menge. Der Gehalt des Flusswassers an Fluor ist sehr 
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Nickl^s fand am meisten Fluor in dem Warner der Somwa 
bei Amiens, am wenigsten in dem der Seine bei Paris und des 
Rheins bei Strassburg. 

Fluorcalcium findet sich in allen Gewässern, die doppelt- 
kohlens. Kalk enthalten. Im Wasser des atlantischen Oceans 
liess sich kein Fluor nachweisen. 

Nick 16s fand Fluor im Blute von Menschen, Säugethieren 
und Vögeln, jedoch in sehr geringer Menge ; ebenso im Harn. 
Den Fluorgehalt in den Knochen fand er weit geringer als seine 
Vorgänger: 1 Kilogramm EInochensubstanz enthalte kaum 6 Centi- 
gramm Fluorcalcium (Liebig-Kopps Jahresb. f. 1856 8. 704« Kopp- 
Will's Jahresb. f, 1857 S. 128). 

Nach Dana betragen in der Korallenmasse die Fluorüre 0,25 
Procent und die phosphors. Salze 0,05 Procent; ein Korallenriff 
von 1 Meile Länge, Vi Meile Breite und 100 Fuss Höhe würde 
daher über 500 Millionen Pfund von diesen Verbindungen enthal- 
ten (6. Bischof). 

Berzelius Analyse des Karlsbader Sprudels. 

Höhe über dem Meere 1170 Fuss. Temp. 69^ Röaun. SfM. 
Gew. 1,00497. 

1000 Gewichtstheile des Wassers enthalten: 

IIaO,803 NaCl NaO,CO» MgO,CO» CaO,CO» SrO,CO» MnO,CO> 

2,5870 1,0385 1,2625 0,1784 0,3086 0,0010 0,0008 

FeO,CO> 8CaO,PO» APO»,PO« CaF SiO» Summe 
0,0036 0,0002 0,0003 0,0032 0,0752 5,4693 ¥rom. 
(liebig-Poggendorf-Wöhler's Handwörterb. d. Chemie Bd. 5.) 

II. Bors&nre und borsanrs Salze. 

In Toscana, am Monte-Cerboli, zu Castel nuOTO, 
Sasso u. s. w. entwickeln sich aus dem Boden ununterbroohen 
fort Gase und D&mpfe, Suffioni, die mitten aus kleinen 
Pfützen flüssige Kegel auf werfen und sich darauf in weissliohm 
Wirbeln in die Luft erheben. 

Payen fand in diesen Gasen: 

CO» N SO» Summe 
57,30 34,81 6,57 1,32 100,00 

Die condensirbaren Producte oder die von den Dampf- 
strömen fortgerissenen Substanzen sind veränderlich. Sie beste* 
ben gewöhnlich aus Wasser, schwefeis. Salzen des CaO, H»N| der 
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Al^^ des FeH)*, aus Salzsäure, ans omanischen Substanzen toil 
Meergeruch, endlich aus kleineu Mengen von Borsäure, die zuwei- 
len fehlt. Ueberall, wo diese Dämpfe enge Spalten oder poröse 
Körper durchdringen, setzen sie Schwefel ab. 

Ihre Temper. ist zwischen 77*,6 und 80* R. 

Im Erdboden rund umher und besonders am Rande der 
Gruben, Lagunen, um welche jene Dämpfe ausströmen, wittert 
ein Salz aus, dessen Hauptmasse Borsäure ist (welche 1777 der 
Apotheker Peter Höffer in den SufBoni entdeckte); sie enthält zu- 
gleich Ammoniaksalze, bors. und schwefeis. Fe'O' und AlK)*. 
DeLatderel traf (seit 1818) Vorrichtungen, die borsäurehaltigen 
Wasserdämpfe zu condensiren und durch ihre Eigenwärme das 
borsäurehaltige Wasser zur Krystallisation zu verdunsten. 1845 
producirte man dort 885000 Kilogrammen Borsäure (6. Bischofs 
Lehrb. d. eh. u. ph. Gelogie Bd. I. S. 669). 

Nach C. Schmidt (Ann. d. Chem. u. Pharm. Juni 1856) 
enthalten die unmittelbar ohne Wasserzutritt verdichteten SufBoni 
der Borsäurefabrik von Monte Cerboli schon fertig gebil* 
dete Borsäure neben Ammoniak und Kohlensäure in be- 
deutender und Schwefelwasserstoff in geringerer Menge. 
Der Gehalt solcher Fumarolenflüssigkeit an Borsäure beträgt an- 
nähernd Oyl Procent 

Die, die Mündungen jener Gas- und Dampfströme bedecken- 
den kleinen Schlammseen (Lagoni) enthalten ein dunkelgraues 
Gemenge von Gjps, schwefeis. und unterschwefligs. Sal- 
zen des Ammoniaks, der Talkerde, kleine Mengen Kalis 
und Natrons, etwas Schwefelammonium und kohlens. 
Ammoniak mit aufgewirbeltem dolomitischen Kalkthon 
des Untergrundes, gefärbt durch Schwefeleisen. 

In den Klärbassins und während des Eindunstens wird die 
Flüssigkeit durch Oxydation der Schwefelalkalimetalle, der schwef- 
ligs. und unterschwefligs. Salze reicher an schwefeis. Salzen 
und Gyps scheidet sich aus. Die nach dem i^uskrystallisiren des 
grössten Theiles der Borsäure aus der eingeengten Flüssigkeit 
bleibende Mutterlauge ist wechselnd zusammengesetzt. 

a) Ist solche Mutterlauge von 1,0987 sp. Gew.; von Abich 
18M) mitgebracht, von C. Schmidt analjsirt. 

b) Solche von Schmidt selbst 1855, Juni geschöpfte Mutter- 
lauge von 1,1046 spec. Gew. 

100 Th. der Mutterlauge enthalten : 
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H«N0,80» K0,80« NaO,80* CaO,80« MgO,80» H^NCl H«NO 

a) 5,328 1,086 0,266 0,160 4,116 0,178 0,159. 

b) 9,667 0,419 0,515 0,102 1,843 0,109 0,614 

Fe«0»,Al»0» BO» Summe 

a) 0,019 1,754 13,066 Proc. 

b) 0,011 3,094 16,374 „ 

Dazu noch Spuren von Mn^O' und SiO'. 

Die Serpentine 1 bis 2 Kilometer vom Monte Cerboli ent- 
halten nach C. Schmidt Spuren von Borsäure, Phosphor- 
säure und Chlor. 

Der Kalkstein unmittelbar neben den Suff ioni von Monte 
Cerboli, weiter vom Serpentindurchbruch entfernt (a), und sol- 
cher aus dem Steinbruche 500 Schritte oberhalb Monte Cerboli, 
den Serpentindurchbrüchen näher (b) besteht nach C Schmidt 
im luftrockenen Zustande: 

Silicate ^^.^_. 

CaO,C0* MgO,CO« KO NaO MgO MnOFeO Fe«0» APO» SiO» 



a) 69,20 


0,18 


0,36 0,11 


1,45 0,08 ;o,35 0,71 


0,95 26,06 


b) 66,57 


1,22 


0,21 0,19 

HO 

a) 0,55 

b) 0,79 


1,15 0,85 0,86 2,03 

Summe 
100,00 
100,00 


2,17 24,44 



Ausserdem sind in beiden Kalken Spuren von Cl, SO' PO*, 
BC und organischer Substanz enthalten (C. Schmidt K.-W. Jahresb. 
l 1857. S. 708). 

Gh. St. Ciaire Deville und Leblanc fanden in dem den 
Borsäure fumarolen in Toscana entströmenden Gase ausser 
Kohlensäure und Schwefelwasserstoff auch Kohlen- 
wasserstoff und etwas Stickstoffgas. Sauerstoffgas fan- 
den sie entweder gar nicht in demselben, oder nur in Spuren; 
was auch schon C. Schmidt nicht gefunden. (Kopp- Will's Jahresb. 
f. 1857. S. 718). 

Der See von Monte rotondo (Gemeinde von Massa-ma- 
rittima) bedeckt eine Oberfläche von 7% Hectaren. Seine ;Wäs- 
ser sind heiss, schweflig und enthalten nachH. Durval (Ann. 
d. chim. et de phjs. mars 1856): Borsäure, freie Schwefel- 
säure, Gyps, Eisenvitriol, schwefeis. Thoner de, schwe- 
feis. Ammoniak, Bittersalz, Spuren von Chlormetallen 
und eine farbige organische Substanz. Den Hauptbestand- 
theil dieses Seewassers bildet die Borsäure; ihre Menge betrug 
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in dar teofaniieheii Benatzimg desselben nur Vmw ^^ WsMers. 
Durch Anlegung eines Grabens um den See hemm, durch w^elcbe 
die den See umgebenden Quellen verhindert werden, sein Wasser 
SU yerdünnen und durch welchen auch ein grosser Theil des 
Regenwassers abgeleitet wird, hat man den Borsäuregehalt des 
Seewassers auf Vsoo gesteigert Bohrlöcher, bis zu einer Tiefe 
von 45 Meter niedergetrieben, liefern mit geringeren Kosten die 
zum Abdampfen des Wassers nöthige Wärme. 

Kessel mit Scheidewänden, über welche sich das Wasser 
unaufhörlich bewegt und unter denen die Dämpfe ohne Hmder- 
niss circuliren, geben eine mittlere Verdampfung von 160 Liter 
Wasser auf das Quadratmeter innerhalb 24 Stunden. Die in den 
Dämpfen der Bohrlöcher aufsteigenden Mengen von Borsäure ge- 
winnt man ausserdem noch durch eine geeignete Vorrichtung, die 
immer noch die Benützung der Wärme dieser Dämpfe zur Ver- 
dampfung gestattet. So gewann man auf verhältnissmässig be- 
schränktem Räume 1854 gegen 65000 Kilogrammen Borsäure und 
im Jahre 1856 gegen 150000 Kilogrammen derselben. Sie dient 
zur Porzellan- und Glasbereitung, namentlich in Verbindung mit 
Zinkoxyd (Durval). 

Nach G. Bischof sind es borsaure Salze der Tiefen, 
welche durch Wasserdämpfe zerlegt an diese Borsäure abgeben, 
von der man seit langer Zeit weiss, dass sie durch Wasserdämpfe 
hinweggeführt werden kann. Er zeigte, dass bors. Talk er de 
und borsaures Eisenoxydul beim Kochen mit Wasser zer- 
setzt werden, und dass die in Freiheit gesetzte Borsäure mit den 
Wasserdämpfen entweicht Dass der die Borsäure begleitende 
Schwefelwasserstoff ebenfalls das seinige zur Zersetzung der 
borsäurehaltigen Gesteine beitragen wird, ergiebt sich aus den 
oben mitgetheilten Bunsen' sehen Untersuchungen isländischer 
Quellen etc. Welche Salze es sein mögen, die in Toscana die 
Borsäure liefern, muss unbestimmt bleiben. G. Bischof erklärt 
die Turmaline für die primären borsäurehaltigen Mine* 
ralien. 

Die Turmaline finden sich eingewachsen im Granit und 
in anderen kryst Gebirgsarten. Der Borsäuregehalt derselben 
beträgt von 2 bis 12 Procent. Alle übrigen Borsäuremineralien, 
welche theils auf Klüften, theils auf Gängen , theils in Blasenräu- 
men, theils in sedimentären Formationen oder als Absätze aus 
Seen sich finden, seien secundäre Verbindungen. Auch in man- 
chem Glimmer, Lepidolith und Pinit, sowie in manchen Va- 
xwMten öß$ Feldspaths imd Vesuvians hat man Spuren von 
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Bors aar 6 geftmden (in den Olimmern C.Gmelin, imFeldspath 
und Vesuvian Turner). 

Da Pseudomorphosen von Glimmer, Chlorit und Speck- 
stein nacti Turmalin vorkommen, so ergiebt sich bei Verglei- 
chung der Zusammensetzung des letzteren mit den ersteren, dass 
bei der Verwitterung des Turmalins borsaures AiKali, nament- 
lich borsaures Natron ausgetreten sein muss. Während die 
Turmaline weit verbreitete Mineralien sind, so kommen die secun- 
dären borsauren Salze nur sparsam vor. Das Vorkommen von 
Boracit und Stassfurthit im Gyps und mit Steinsalz lässt auch 
auf das Vorhandensein der Borsäure im Meerwasser schliessen. 

Das Ammoniak, weiches in den Dämpfen der SiifSoni die 
Borsäure begleitet, rührt ohne Zweifel von Zersetzung organischer 
Ueberreste her. (6. Bischof.) 

C. Becchi fand in einem alten Lagunenkrater der toskani- 
schen Maremmen folgende ans den Wasserdämpfen der Lagoni 
abgesetzten borsauren Salze. 

l)Vierfach borsaures Ammoniak =H«NO,4BO<-|-4HO 
(sogenannter Larderellit). Aus der heissen wässrigen Lö- 
sung desselben krystallisirt sechsfach borsaures Ammoniak 
H«NO, 6B0» + 9H0. 

2) Borax = NaO, 2B0» -j- 6H0,mit NaO BO« HO 

19,26 48,55 37,18Pa 
während der gewöhnliche Borax 10 Aeq. Wasser enthält. 

S) Borsauren Kalk = CaO, 2B0< -)- 4H0 mit 

CaO BO» HO 
20,85 61,18 26,25 Proc.*). 

4) Borsaures Eisen oxyd = Fe>0», 3B0» -+- 3H0 (so- 
genannter Lagunit mit Fe>0' BO» HO 

36,26 47,95 14,01 Proc. 

R. Warington leitet die Entstehung der Borsäure und 
des Ammoniaks in Vulkanen aus der Zersetzung von Bors tick- 
st off durch Wasserdampf ab und will von der Borsäure und dem 
Salmiak, sie sehr reichlich in dem Krater von Vulcano auf 
den liparischen Liseln vorkommen noch unzersetzten Borstick- 
stoff wahrgenommen haben. 

Im Krater von Vulcano bedecken die seidenartig glänzenden 
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Scbflppdieia der BonAnre wie friscbgefidleDer Sdmee den rodi- 
gdben Selenschwefel der dortigen LaveiL 

Boussingaalt fand in dem darchVanTert mitgebrachtea 
Schlamm der Schlammvulkane von Tnrbaco in 1 Liter 
6,59 Grammen NaCl, 0,31 Grammen NaO, CO' und 0,20 Grammen 
NaO, SO». • 

Das Wasser desselben enthält eine starke Spur BO*, Spa- 
ren von Jod, Ammoniak und CaO, CO' (Liebig-Kopp*s Jahresb. 
f. 1854 S. 866, 892). 

Nach Dumas u. Payen entstünde die Borsfture der Tosca- 
nischen Laguni durch Einwirkung des Heerwassers auf ein im Erd- 
innem befindliches Lager von Schwefelbor (BS* + 3HO = BO' 
+ 3HS). 

Borsaures Natron. 

Der Borax kam früher in grossen Mengen aus Central- 
asien in den europäischen Handel. Er setzt sich am R.ande tu- 
betanischer Seen (Teschulumbu) mit Steinsalz ab (Quenstedt). 

Der See Ma-pin mou-ta-lei in Tibet, ungefähr 15 Tagerei- 
sen nordwärts TOn Tezhoo*Lomboo ist nach allen Seiten von Ge- 
birgen eingeschlossen, misst ungefähr 18 Meilen im Umfange, wird 
durch salzige Quellen unterhalten und scheidet auf dem Grande 
und am Ufer den Borax ab. Der chinesische Name für demsel- 
ben ist Pong-cha, der tibetanische Zala oder Swi^a (C. v. Leon- 
hard, Handb. der Oryktognosie). 

Borsaurer Kalk. 

Borocalcit oder Hajesin, auch Hjdroborocalcit ge- 
nannt; nach A. Hayes = CaO, 2B0> + 6U0. Findet sich mit 
Natronsalpeter zu Iquique im südlichen Peru. Die dort mit dem 
Namen Tiza bezeichneten Massen, jetzt ein bedeutender Han- 
delsartikel, sind mechanische Gemenge feiner seidenartiger 
Fasern von Borocalcit mit Glauber it (= Brogniarün = 
NaO, SO* + CaO, SO'), Chlornatrium und etwas Band. 
Durch Waschen mit Wasser lässt sich der Borocalcit von seinen 
Beimengungen reinigen und wird dann frei von Natron« 

In einem Knollen der Tiza fand Hayes: 

CaO, 2BÖ» (CaO, SO« + NaO, SO») NaCl HO Sand 
41,34 23,20 6,40 27,16 1,90 Procent 

E. Reichardt analjsirte zwei Sorten boro. Kalks a) wahr- 
scheinlich aus Chile abstammend , b) eine direkt aus Lima ge- 
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sandte Probe. Kugelige, aus feinen seideglänzenden Nadeln zu- 
sammengehäufte Stücke. 

CaO BO» NaO 80» Cl Unlösl. HO«) HO**) Summe 

a) 11,56 52,05 Spur 0,53 0,94 — 33,63 1,38 Proc. 99,99 

b) 12,10 50,42 Spur 1,07 1,21 0,67 33,67 0,87 Proc- 100,01 

Dafür paflst die Formel CaO, 4B0» + lOHO. 

Boro natrocalci t. 

U 1 e X untersuchte solchen. Dem Aluminit täuschend ähn- 
liche Knollen von Haselnussgrösse, im Innern feinfaserig und sei- 
denglänzend. In kaltem Wasser unlöslich, im heissen Wasser 
schwerlöslich. Begleitet von Andesinbrocken und krystallisir- 
tem Brogniartin; aus den Salpeterschichten des südlichen Peru, 
wo er in nicht unbeträchtlichen Mengen vorkommt. Zwei Analy- 
sen gaben: 

NaO CaO B0< HO Summe (Liebig-Kopp's Jahresb. 1849 S. 780.) 
8,8 15,7 49,5 26,0 100,0 v 

8,8 15,9 49,5 25,8 100,0 

Diese Zahlen führen zu der Formel NaO, 260» -f 2GaO, 
3B0« + lOHO. 

H. H aw fand Boronatrocalcit im Gyps bei Windsor in Neu- 
schottland. Hier findet er sich in dünnen Adern mit Glauber- 
salz zusammen oder in warzeh förmigen weissen Massen mit 
feinfaserigem seidenglänzenden Bruch, a) Lufttrockenes Mineral, 
b) Nach dem Entfernen beigemengter leichtlöslicher Beimengun- 
gen durch Auswaschen mit kaltem Wasser; der lufttrocken ge- 
wordene Rückstand wurde analysirt. 

NaO CaO BO» HO MgO SO« Summe 

a) 8,36 13,95 41,97 34,39 0,04 1,29 100,00 

b) 7,21 14,20 44,10 34,49 — -- 100,00 

Die letztere Zusammensetzung entspricht der Formel NaO, 
2B0» + 2CaO, 3B0» + 15H0 (Kopp -Will's Jahresb. f. 1857. 8. 
697.) 

Rammeisberg fand im Boronatrocalcit von Iquique, der 
von Glauberitkrystallen begleitet und mit gelbgrüner 
Erde bedeckt war, nach Abzog von 3,17 Proc. NaCl, 0,41 Proc. 
NaO, SO« und 0,39 Proc. Gyps : NaO KO CaO BO» HO Summe 

6,67 0,83 13,13 43,70 35,67 100,00 
woraus er die Formel NaO,2BO» + 2(CaO,2BO») + 18H0 ent- 
wickelt (Ldebig-Kopp's Jahresb. f. 1856 S. 884). 



•) Wa00«r b«i 100* a entwickelt; ••) Wasser bei Bothgloht fainweggebend. 
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Allan Dick fand im peruanischen Boronatrocalcit : 

KO NaO NaCl CaO S0> B0< NO» HO Sand Summe 
0,51 8,22 2,65 14,32 1,10 44,66 1,00 27,22 0,32 100,00 

(Ebendaselbst 1853 S. 852.) 

Heibig fand im südamerikanischen Boronatrocaleit : 

NaO CaO BO* HO NaCl MgO SiO> Summe 
5,17 14,03 46,46 32,61 1,89 Spuren 100,16 

wofür er die Formel NaO,2BO» + 3(CaO,2BO») + 4H0 + 18H0 
aufteilt. (E. W. Jahresb. f. 1858 S. 737). 

Borsaurer Talkerde-Ealk. 

Hydroboracit vom Kaukasus enthält nach Hess (Ber- 
zelius Jahresb. f. 1835 S. 177.) 

CaO MgO B0> HO Summe 
18,30 10,43 49,92 26,38 99,98 

Daraus ergiebt sich die Formel (3CaO,4BO> + 9HO) -f- 
(3MgO,4BO' + 9H0). Die Formeln des Boracits undStass- 
furthits wurden weiter oben schon mitgetheilt. 

Borsaurer Kalk -{- kieselsaurer Kalk. 

Datolith = CaO,2SiO» -f CaO,BO» + HO. In Grünetci- 
nen, im Serpentin. Enthält nach Stromeyer (a); nach Kerl 
(der Datolith von Andreasberg b). 

CaO SiO> BO* HO Summe 

a) 35,67 37,36 21,26 5,71 100,00 (L. Gmelin's Handb. d. Ch.). 

b) 84,87 37,89 21,65 5,59 100,00 (L. E. Jahresb. f. 1853 S. 835). 

Datolith aus Geoden im Gabbro rosso in Toscana, wo 
er in Begleitung Ton Apophyllit undSchneiderit Torkommt; 
nach C. Becchi: (L. E* Jahresb. f. 1862 S. 883). 

CaO MgO A1>0» BO» SiO» HO Summe 
35,341 2,121 0,852 22,033 37,500 1,562 99,409 

Becchi entwickelt dafür die Formel 

6(CaO,2SiO») + 3(CaO,BO») + MgO,2HO. 

Botryolith = CaO,2SiO> + CaO,BO* 2H0. (BAinmal»- 
berg's Ebndb. d. Mineralohemie). 

Borsäure in Quellen. 

Fresenius wies die Gegenwart einer Spur Borsäure in 
dem Wasser des Kochbnumras ^ aden nach; R. Wil- 
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detiBtein in dem Wasser der Eaiserquelle toxi Aachen (Liebig* 
Kopp'8 Jährest, f. 1852 S. 328.) 

Baup fand Borsäure in der Mutterlauge der Salinen zu Bez. 

J. Bonis im Schwefelwasser von Olette in den östL 
Py enäen. 

Filhol in den Schwefelwftssem von Bagn6res de Luchon, 
Bar^ges , Cauterets , Bonnes und Laban^re in den Pyrenäen ; in 
dem Mineralwasser von Vichy. (Spuren von Borsäure auch in 
dem Feldspath der Pyrenäen und im Pegmatit aus dem Dep. d 
ATcyron). 

Bechamp in dem Wasser von Sulzmatt, Dep. d. Oberrheina 

1000 Theile dieses Wassers enthalten. 

(A1»0M 
KO NaO LiO CaO MgO JFe^On BO» SiO* HCl 

/PO» S 

0,0799 0,4648 0,0049 0,1680 0,0991 0,0089 0,0449 0,0635 0,0489 

SO« CO* Summe 
0,0806 2,9983 4,0568 Promille. (Liebig - Eopp's Jahresb. f. 1858. 
8. 717.) 

In dem Mineralwasser von Kranken heil bei Tölz in 
Oberbayem fanden Fresenius und Wittstein Spuren von Bor- 
säura (A. a. 0. B. 709.) 

Der Letztere in Gemeinschaft mit Apoigei fand kleine Men- 
gen Yon Borsäure in den Saamen der Itfaesa picta (der soge- 
nannten Saoria), einer Abyssinischen Primulacee. (Kopp- Will's 
Jahresb. f. 1857. S. 96.) 

X. Phosphorsaare Salze. 

Phosphorsäure (an Basen gebunden) kommt auf pri- 
mftrer Lagerstätte im Steinreiche nur sehr untei^eordnet 
rot. Das ist um so merkwürdiger, da sie in der Asche 
äte Pflanzen und in deif Knochen und Ezcrementen der Thiere 
eine so wichtige Rolle spielt Deshalb als Düngemittel 7on gros- 
ser praktischer Bedeutung, haben die Chemiker ihr längst die ge- 
bührende Aufmerksamkeit zugewendet. Schon ehe Sranberg 
uddStruve (Erdmann's Journ. f. prakt Oheraie 44. 291.) das 
CBipfindlidie Reagenz auf PO^, das molybdänsaure Ammo- 
niak kennen gelehrt, war ein geringer Qehalt ron PO^ in den 
Graniten, Gneisen, Porphyren, Mandelsteinen, Basal- 
ten, Laven n« s. w. nachgewiesen, später gaben selbst die Me* 
teontaittePkoaphorsänre zu erkennen (dervon JuTenas 0,21 
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PO^ nach Rammelsberg). Da die Phospborsfture von den höch- 
sten Wirbelthieren bis zu den niedrigsten Korallen- 
Stöcken (worin ^/^ — 2 Proc. PO') nirgends fehlt and die Asche 
der Fucusarten noch über 1 Proc. phosphorsauren Kalk enthäli, 
so kann uns ihr Vorkommen auf secundärer Lagerstätte imFIöa- 
gebirge nicht verwundern, wenn besonders Knochen und Ko- 
prolithen nicht selten noch 65—85 Proc phosphorsauren Kalk 
zeigen. Forchhammer (und von Bibra) haben Spuren von 
Phosphorsäure im Meerwasser nachgewiesen. Das Selters- 
wasser enthält Vioooo phosphorsaures Natron 2NaO,PO*Y 
die Pjrmonter Quelle 2 Milliontel phosphorsaure Thon- 
erde und die Karlsbader könnte jährlich nach Berechnung von 
G. Bischof 55 Pfund Apatit erzeugen. Wenn man nun bedenkt, 
dass die Phosphate in den Gängen vorzugsweise in den oberen 
Teufen vorkommen, oder dass sie sich gern auf Spalten 
der s^cundären Gebirge sammeln, so mögen die organischen 
Wesen viel zu ihrer Anhäufung beigetragen haben. (Quenstedt 
Handb. d. Mineralogie S. 383.) 

Phosphorsaurer Kalk. 

Die Phosphorsäure ist im Mineralreiche ungemein v^er- 
breitet: sie kommt in sehr vielen krystallinischen und in 
allen sedimentären Gesteinen, wenn auch häufig nur in 
äusserst geringen Mengen vor. In allen von Boussingault un- 
tersuchten phosphorsauren Fossilien fand sich nur die gewöhn- 
liche (Silberlösung gelb fällende) Phosphorsäure *^P0* vor. 

Der Apatit ist die Hauptquelle für die Bildung der secun- 
dären Fossilien (z. B. des Wagnerit, des Wavellit, Lazulit, Kalait) ; 
die übrigen, als primär anzusehenden Phosphorsäureverbindun- 
gen (z. B. Amblygonit, Monazit, phosphorsaure Yttererde) können 
wegen Seltenheit des Vorkommens ausser Betrachtung bleiben. 
Bei weitem das häufigste Vorkommen des Apatits in krystallini- 
schen Gebirgsarten spricht für seine primäre Bildung; in man- 
chen sedimentären Gesteinen erscheint er aber als Absatz aus 
Gewässern. Der phosphorsaure Kalk wird im Apatit von Fluor- 
calcium begleitet; das letztere scheint überhaupt grosse Neigung 
zu haben sich mit phosphorsaurem Kalk zu verbinden ; auch in 
anderen phosphorsauren Salzen finden sich Fluormetalle, so im 
WaveUit Fluoralumium neben phosphorsaurer Thonerde. Als che- 
mische Beweise für die Entstehung des Apatits auf plu toni- 
schem Wege sind die beiden Reaktionen anzuführen: l)Ph0 8* 
phorsaurer Kalk S0aO,POS mit Granit bis zum Zusammen- 
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smtem «rhitzi, wird nicht zersetzt, ebensowenig zersetzen einimder 
kieselsaure Alkalien und phosphorsaurer Kalk in derGlflh- 
hitze; aber 2) phosphorsaurer Kalk in kohlensaurem Wasser auf- 
gelöst, wird durch kieselsaure Alkalien in kieselsauren Kalk 
umgewandelt unter Büdung von phosphorsaurem Alkali. 

Der Apatit findet sich eingewachsen im Granit, im Horn- 
blendegestein, im körnigen Ealk; im Glimmer-, Talk-, 
Chlorit- und Eohlenschiefer; im Dolerit, Nephelinfels, 
im Basalt, im glasigen Feldspathgestein und in Lara. 

Femer auf Erzgängen im Granit, im Diorit, im Gneiss, 
Thonschiefer und auf Magneteisenlagerstätten. (G. Bischof.) 

Die Formel des Apatits ist CaX + 3(3CaO,PO») ; X bedeutet 
ein Gemisch von Fluor und Chlor. Herrscht das erstere vor, 
80 sind es Fluorapatite CaF + 3(3CaO,PO^); beim Vorwalten 
des letzteren Chlorapatite CaCl + 3(3CaO,PO>). 

a) Apatit yonWheal-Franco beiTavistock in Deren 
(sog. Francolit) nach T. H. Henry. 

b) Chlorfreier gelber Apatit von Miask (von G.Rose 
beschrieben); nach der Analyse von G. vomRath. L direct ge- 
flmden, IL auf SCaO,PO^ berechnet. 

c) Apatit von Faldigl; analysirt 70n J o y. 

d) Röthlichweisser Apatit von Schlackenwalde; 
nach C. F. Rammeisberg. 

e) Grünlichgelber Apatit yon Hmrdstown, Essex* 
County, New-Tork; nach J. D. Withney. Das Lager bei Hunds- 
town enthält Blöcke von fast farblosem Apatit, bis über 200 Pfund 
schwer. 

CaO MnO FeO Fe^O« PO» F Cl HO organ. UnL Summ. 

— "^'^^^ Subst 

a) L 58,38 2,96 — 41,34 2,32 — — — _ 100,00 
n. 52,81 3,22 — 41,80 2,17 — — _ — 100,00 

b) L 55,17 Ca 0,17 42,08 n. b. — "^oJT^ — 97,58 
n. 49,75 3,87 0,17 42,08 3,97 ♦)— 0,16 — 100,00 

c) 66,24 — 0,09 43,01 n. b. 0,05 — — — 98,89 

d) 53,97 — 0,27 n. b. n. b. 0,06 — — — — 

e) L 58,50 — — 48,28 Spur n. b. — — 0,29 98,97 
n. 58,87 — — 43,17 Spur 1,02 — — 0,25 97,76 

Die Apatite von Erageröe in Norwegen enthalten 
nach Völker keine Spur ron Fluor, aber wechselnde 
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Mengen von Chlorcalcium, oadi eineaUebertohass ▼ob 
Kalk, der weder mit Eohlensämre yerbunden, noch als Haloid- 
salz darin vorkommt, so dass die Apatitformel nicht ganz filr 
dieselben passt a> rother, b) weisser Apatit dorther. 

a) t — 
b) 



t 


— 


58,45 — _ — 


1,66 


41,88 


1,61 


0,40 


n. 


0,80 


54,12 0,20 — 


0,45 


41,74 


1,61 


0,40 


L 


0,17 


60,62 - 0,88 0,29 


— 


41,25 


6,41 


0,23 


n. 




68,85 — ^^0^92^ 

HO*») UnlrtsL 
a) I. 0,48 1,24 


Summe. 
100,67 


43,28 


2,16 


0,20 


- 




IL 0,48 0,97 

b) I. 0,19 0,82 

n. 0,80 0,99 


100,22 
100,86 
100,20 









Apatit Yon Snarum nach A. Weber. Ist CaF, 
3(3CaO;PO») + CaCl , 3(3CaO,PO») und enthält im Mittel von 
3 Analysen : (Poggendorfs Annal. dL Ph. u. Oh. Bd. 84. S. 302.) 

CaO Fe^O^ Ce»0» TO PO» Ol F Summe 

58,46 1,79 41,54 2,66 nicht best 99,45 

Hjdroapatit (in milchweissen durchscheinenden warzen- 
fSrmigen Concretionen in den Spalten eines braunen eisenschüssigen 
thonigen Gesteins, das in einem schwarzen Schiefer bei Si Girons, 
Arri^e in den Pyrenäen gangartig auftritt, vorkommend, ritzt Fluss- 
spath, wird durch Stahl geritzt; von 3,10 spec. Gew.) hat nach 
Damour die Formel CaF + 3(3CaO,PO») -f 3H0 ond enthält 
in 100 Theilen. 

Ca F CaO PO* Fe«0»,PO* HO Summe 
8,60 3,36 47,31 40,00 0,43 5,30 100,00 
(Liebig-Eopp's Jahresb. f. 1856. S. 874.) 

G.Bischof fand in den Apatiten von Schlackenwalde 
(den krystallisirten , wie den traubigen, stalaktitischen), yon Ehr 
renfriedersdorf, Estremadura (Faserapatit, Phosphorit), 
von Arendal, vomLaacher See und aus einem erratisches 
Granit der Gegend von Berlin zwar nur geringe, aber deatlieh 
nachweisbare Quantitäten ron Talkerde; im Phosphorit von Am- 
bei^ blieb die Gegenwart der Talkerde zweifelhaft. 



t) HO ist chfimisch gebundenes Wasser ; ^•) HO hygrotk^pifdiM WfiPtti 
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Verbreitung der Phosphorsäure in Gesteinen. 

Fownes und Sulliran (Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 60. 

Not. 1860) wiesen die Gegenwart von Phosphorsäure nach: 

im Glimmer TomSpessart^imLepidolith; inHornblende und 

Augit Ton der Rhön; im Hypersthen, Sodalith und Dato- 

lith; im Gneiss vom Odenwald, im Granit yom Odenwald und 

aus Schotfland; im Glimmerschiefer und Ohioritschiefer; 

im Augitporphyr; im Diorit aus dem Lahnthale; im Kling- 

stein und phonolithischen Tuff; im Trachyt rom Drachen- 

fels; im compacten grOnen Basalt von Oaredal in Derbishire 

und Dudlej, im Basalt von Giessen und Geants Oauseway; im 

verwitterten Olirin yom Vogelsberg; in dunkelgrüner schlackiger 

Laya yom Rhein, in dunkelrother, sowie in porphyrartiger Lava 

des Yesuys; im Tuff des Vesuvs; im Bimsstein vom Laacher 

See; im Obsidian von Lipari. 

Femer im Dachschiefer von Giessen, im Thonschiefer, 

alten rothen Sandstein und Eohlensandstein von Cork; 

im Bergkalk ebendaher, im Muschelkalk und Dolomit von 

Fulda. 

E er st eil hatte die Gegenwart der Phosphorsäure in pluto- 

zÜBchen Gesteinen bestritten , da er vergeblich in Lava, Trass, 

Basalt und Trachyt nach derselben gesucht hatte. 

Eisner fand ebenfalls im Trass am Laacher See, in Ve- 

8uylayen,im Basalt von Siegen keine Phosphorsäure (G. Bi- 
schof a. a. 0.). 

Deck fond aber die Zusammensetzung eines Minerals aus 

compactem Basalt von der blauen Euppe beim Meissner (Eurhes- 

sen) =0a^l + 3(30a0^ PO«), d. h. gleich der des Apatits. Also 

eine neue Bestätigung von Fownes Angaben, nachdem schon 
Phosphorsäure in einem Hornblendegestein zu Arendal in 
Norw^en nachgewiesen worden war. (Liebig - Eopp's Jahresb. t 
1847--1848 8. 107$). 

Bergemann fimd in der Lava von Niedermendig 1,8 
Piroa Phoq^horsäure, entsprechend 3,95 Proc. Apatit; es ist die 
Phosphorsäure sehr ungleichförmig vertheilt und der Apatit 
nur dozoh Analyse, sieht durchs Auge zu erkennen. 

Fach Ch. Sainte Ciaire Deville enthalten die 1855 aus- 
geworfenen Laven des Vesuvs 1,4 bis 2,2 Proc. phosphors. 
Kalk und auch eine kleine Menge (etwa 0,8 Proc.) Chlor, theil- 
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weise in einer löslichen Verbindung eingemengt (Liebig - Kopp*6 
Jahresb. f. 1856 S. 904). 

In der Provinz Estremadura (Spanien) findet man ganae 
Hügel von phosphors. Eali^, aus welchem im Distrikt Tru- 
zillo Häuser gebaut werden. Ins Feuer geworfen, leuchtet dieser 
Stein mit schön grünem Lichte« (Donovan; Joum. f. pr. Ghem. 
15. Nov. 1851). 

Th. Schramm fand im untersten Wellendolomit von Witt- 
lensweiler bei Freudenstadt 0,1763 Procent Phosphors&ure and im 
oberen Wellendolomit von Aax 0,0637 Proc. Phosphorsäure. 

Fehling und Feist fanden Spuren von Phosphorsäure im 
Jurakalk, Juramergel, im Liaskalk, im thonigen Muschelkalk, 
im Eeuperkalk, Dolomit, Amalthaeathon und Posidoninschiefern 
Würtembergs. 

Magnus berichtet über Versuche, betreffend dieErschöpftmg 
des Bodens (Joum. f. pract. Chem. Bd. 48 S. 477 u. f.): SorgfiQtig 
gesammelte, gesiebte und bei 100® C. getrocknete Ackererde- 
Proben, von Versuchsfeldern, die 1 Jahr vorher mit Bindermist 
gedüngt, dann mit Kartoffeln bebaut worden waren, von 14 Orten 
aus den verschiedenen Provinzen des EönigreichB Preussen, 
enthielten nach den Analysen von Bergemann, Birner, Bö- 
decker, Bothe, Debus, Erdmann, Genth, Hagen, Heintx, 
Enop, Erocker, Eucke, Marchand, Nitzsch, Rammels- 
berg, Rose, Schulze, Sonnenschein, Steinberg, Trom- 
mer, Varrentrapp und Weiden busch in den meisten Fällen 
weniger als 0,1 Procent Phosphorsäure, in einigen Fällen 0,2^Proa 
und in wenigen Fällen 0,5 Proc. dieser Säure (Magnus). 

Nach PaulTh^nard ist in den von ihm untersuchten Acke^ 
erden die Phosphorsäure stets nur mit Thonerde oder mit Ei- 
senoxyd verbunden und der der Erde zugeflihrte phosphors. 
Ealk werde bei Einwirkung von Luft und Regen und die im Bo- 
den vorhandenen Eisenoxyd- und Thonerdeverbindungen in phos- 
phors. Eisenoxyd oder phosphors. Thonerde umgewandelt, <L h. 
in an und fdr sich im kohlens. Wasser unlösliche oder kaum lös- 
liche Verbindungen. Ei es eis. Ealk (von welchem sich im 
Mschgefällten Zustande 0,600 Grammen in 1 Liter Wasser lösen) 
bewirke aber unter Mithülfe der Eohlensäure des Wassers eine 
Zerlegung des A1*0», PO* oder des Fe^O*, PO» und der regene- 
rirte 3CaO, PO» gehe nun in Lösung über und gelange durch sie 
in die Pflanzen. (Eopp-Wül's Jahresb. f. 1858. S. 504). 

Auch Deherain fand, dass die Ackererde sweierlei Veibin- 
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dangen dklr Fhosphorsfture enthalte, solche, die sich in kohlens- 
Wasser lösen nnd solche, die darin unlöslich sind. Die Phosphor- 
sänre der letzteren gehe aber in Lösung, wenn die Erde mit 
Wasser behandelt werde, welches EO, CO' oder kohlen s. Am* 
moniak enthalte. Wirke ein mit doppeltkohlens. Kalk ge- 
sättigtes und freie CO' haltendes Wasser auf phosphors. Eisen- 
oxyd ein, so gehe phosphors. Kalk in Lösung. So könne den 
Pflanzen, die Phosphorsäure in Form von Kali-, Ammoniak oder 
Kalksalz zugeführt werden (a. a. O. S. 505). 

Dass phosphorsaures Eisenoxyd auch unter Einwirkung von 
Schwefelammonium oder Schwefelcalcium zerlegt und seine Phos- 
phorsäure dabei in lösl. Salz verwandelt wird, ist hier ebenfalls 
zu beachten. 

Bei Aufsuchung von Spuren der Phosphorsäure sind die ähn- 
lichen Reactionen der PO* und SiO' gegen Silberoxyd (C. Bi- 
schof) und gegen molybdänsaures Ammoniak (Knop) zu 
berücksichtigen; es muss jede Spur von Kieselsäure rorher 
entfierat werden, ehe die Prüfttng auf Phosphorsäure vorgenommen 
wird. Auch die Arsensäure kann für Phosphorsäure gehalten 
werden, da sie gegen Silberlösung und molybdäns. Ammoniak sich 
ähnlich verhält wie diese nnd auch durch Bleisalze und Eisenoxyd 
gef&llt wird (Ludwig). 

Die Knochen. 

Ans Frömy's Untersuchungen (Ann. d. eh. et d. phys. 8. 
s6r. Janvier 1855 tom. XLTTT p. 47 — 107) und aus früheren Ar- 
beiten anderer Chemiker ergiebt sich, dass getrocknete und durch 
Alkohol tmd Aether von anhängendem Fett befreite Knochen 
ao8 folgenden Bestandtheilen zusammengesetzt sind : 

1) Aus einer stickstoffhaltigen, in kaltem Wasser und 
kalten verdünnten Säuren unlöslichen organischen Substanz, 
welche durch kochendes Wasser langsamer oder schneller, 
durch siedende verdünnte Säuren sehr schnell in Leim verwan- 
delt wird. Diese Substanz nennen Fr6my, Robin und Verdeil 
Ossein. 

2) Aus einer organischen Substanz, die sich sehr leicht 
in verdünnten Säuren löst und wahrscheinlich mit Natron ver- 
bunden ist. (Sie ist noch näher zu untersuchen und bis jetzt na- 
menlos geblieben). 

3) Abs drittelphosphorsaurem Kalk = 3CaO, PO* 
(und nicht wie man früher mit Berzelius annahm 8CaO, 3P0*). 
Digefirt man das mit Wasser, Alkohol und Aether gereinigte Kno- 
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Gbenpnlrer mit einer nexitmlreagiiendeD wllasiSgen Lflidiig 
Salpeters. Silberozyd, so bildet sieh gelbes drittdphosphorB. Sil- 
beroxyd, die Flüssigkeit bleibt vdUig neutral und es entwickeil 
sich keine Bpur von Kohlensäure. Dieses Verhalten kann nur 
erklärt werden, wenn drittelphosphors. Kalk in den Knochen 
angenommen wird. 

SCaO, cPO» + 3(AgO, NO») = 8AgO, cPO* + 3(CaO, NO»). 

4) Ammoniak. 

6) Phosphors. Talkerde, beide wohl als phosphora 
Ammoniak-Talkerde H»N, HO, 2MgO + cPO», xHO Tor- 
handen. 

6) Kohlens. Kalk CaO, 00^ 

7) Fluorcalcium CaF. 

8) Lösliche Mineralsalze, namentlich schwefelsaure, 
phosphors. und salzsaure Alkalien. 

Verhältniss der verbrennlichen Theile zu den un- 
yerbrennlichen. Bei Menschenknochen 61 bis 66 Proc 
Asche und 34 bis 39 Proc. Verbrennliches. In der Asche konunen 
auf 56 bis 61 Th. phosphors. Kalk 1 bis P/i Th. phosphors. Talk- 
erde und 7 bis 10 Th. kohlens. Kalk. Die schwammigenPar- 
tien sind ärmer an Aschenbestandtheilen als die dichten, etwa 
im Verhältniss von 55 bis 57 zu 61 bis 66 Proc. 

Die Knochen der Thiere zeigen nahezu gleiche Zusammen- 
setzung mit der des Menschen. Die Knochen des 0<disen, der 
Kuh, Ziege, des Hammels, des Lammes, Affen, Hundes, Pfierdes, 
Löwen, Panthers, Rhinoceros, Elephanten, Schweins, Kaninchens 
geben 62 bis 71,8 Proc. Asche mit 58 bis 63 phosphors. Kalk. 
Die Knochen der Adler, Gejer, Ohreulen, Strausse, Hühner, Rei- 
her, Enten, Drosseln 66 bis 71 Proc. Asche; Crocodil, Schildkröte 
64 Proc. Asche; Barben, Karpfen, Hechte, Aale 60 bis 67 Proc 
Asche. In allen diesen Aschen ein ähnliches Verhältniss des phoe- 
phors. Kalks zur phosphors. Talkerde. In den Knorpeln des Ro- 
chen sinkt die Asche von 65 bis auf 30 Proc. , aber in 30 Theilen 
Asche sind 28 Th. phosphors. Kalk. 

In den fossilen Knochen ist nach Fremy das Ossdun 
theilweise oder völlig zerstört und durch Terschiedene infiltrirte 
Mineralsubstanzen ersetzt. Das Ossein beträgt da, wo eg noch 
Torhanden ist, von Spuren bis 8, 10, ja bis 20 Proc der fossilen 
Knochen ; es besitzt noch alle Eigenschaften des frischen Osseins 
und liefert beim Kochen mit Wasser Leim. 

Die infiltrirten Mineralsubstanzen bestehen vonuginf eise 
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a«l0 ktdhlens. Kalk (zuweQen 67 Proc. OaO, CO'); sodaim aus 
Oype, Fluorcalcium, Kieselerde, die letztere in Form des 
Quarzes (iü Sttnren und rerdünnten Alkalien onlösliehe Kie- 
selerde)« 

Die schwammigen Knochen sind weit stärker incmstirt als 
die dichten. 

Die in Kalkformationen abgelagerten Knochen sind mit 
CaO, CO' incmstirt; die in Thon- und Kieselformationen 
liegenden enthalten Kieselerde infiltrirt. Das Alter eines KnOr 
chen lässt sich nicht aus der grösseren oder geringeren Menge 
des Osseins desselben erscUiessen, poröse Knochen verlierea 
ihr Ossein schneller als dichte. (Fetthaltige Knochen werden 
nach Boussingault von der zersetzenden Wirkung des Wasserst, 
der Fäulniss etc. gar nicht berührt und gehören zu den unyer* 
weslichsten Substanzen). Manche fossile Knochen enthalten 
dieselbe Menge 3CaO, PO^ als die frischen; andere enthalten kaum 
25 Proc. desselben. Die Menge der phosphors. Talkerde sehwankt 
nur wenig, sie wird geringer bei Kieselerdeinfltrationen. 

Beispiele: 

a) Femur einer ausgewachsenen Kuh. 

b) Humerus eines Ochsen. 

c) Knochen des javanischen Khinoceros. 

d) Knochen der Landschildkröte, a) bis d) von Thieren der 
Jeztzeit; die folgenden Knochen und Zähne sind fossile. 

e) Ochsenknochen aus den Höhlen von Oreston. Aens- 
sere Partien des Metatarsus. 

f) Innere zerreibliche Partien desselben. 

g) Schwammige Partien desselben, 
h) Rhinoceros Rückenwirbel, 
i) Dasselbe; Humerus. 

k) Zähne. 

1) Hyäne aus den Kirkdaler Höhlen; lange Knochen. 

m) Bär, dichte Knochenpartien, 

n) schwammige. 

o) Schildkröte, WirbeL 

p) Anoplotherium, Schwanzwirbd. 

q) Mastodon (Zahn). 

100 Theile lieferten: 
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71,8 


28,7 


b) 


70,4 


29,6 


c) 


65,3 


34,7 


d) 


64,0 


36,0 


e) 


80,4 


10,3 


n 


80,6 


11,0 


g) 


84,2 


8,0 


h) 


69,6 


— 


i) 


78,0 


— 


k) 


90,4 


— 


1) 


76,6 


20,0 


m) 


88,9 


— 


n) 


76,7 


— 


0) 


87,0 


— 


P) 


84,0 


— 


q) 


90,4 


— 
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and 
Asche Qrgan^ Substanz 3CaO,PO* 3MgO,PO» C!aO,CO> CaF 

62,5 2,7 7,9 — 

61.4 1,7 8,6 — 
60,0 2,8 6,2 — 

56.0 1,2 10,7 — 

71.1 1,5 11,8 — 

71.5 1,7 11,3 — 

63.3 1,2 5,2 17,2 
25,7 0,4 57,5 8,5 

32.4 0,4 64,0 6,2 

66.2 0,7 13,8 14,5 

72.0 1,3 4,7 — 
59,7 0,4 23,6 9,8 

23.1 1,2 67,5 14,0 
61,1 0,7 10,6 18,6 
58,1 0,4 20,4 19,4 

56.6 0,7 13,1 24,3 

Der Zahn eines Hippopotamus der Jeztzeit enthält 
im Zahnbein: 

Org. Subst CaO MgO PO» 00» Summe 
30,7 85,3 2,9 28,3 2,8 100,00 

und im Bmail: 

Org. Subst Org. Subst. 

unlöslich lösl. in HCl 

3CaO,PO» CaO,CO* MgO in Salzsäure und Verlust 

86,6 3,4 Spuren 3,0 7,0 Ptoo. 

Bluorcalcium und Alkalisalze unbestimmte Mengen (Fremy). 

Die Fischschuppen zeigen viel Aehnlichkeit mit den Kno- 
chen und Knorpeln der Fische; sie enfiialten 35 bis 60 Proceot 
KalksalzcTonderselbenNatur wie die Knochenaschen; 
die organische Substanz der Fischschuppen liefert beim Kochen mit 
Wasser ebenfalls Leim (Fremy). 

Die Asche der Krabbenschalen besteht nach Forch- 
hammer aus Phosphors. Kalk, phosphors. Talkerde nnd 
schwefeis. Kalk. 

Die kleineren Crustaceen sind unmittelbar oder mittel- 
bar das Hauptnahrungsmittel ftir die Fische und Cetaceen, die 
den phosphors. Kalk ihres Knochengerüstes den Crustaceen ent- 
nehmeot 
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ktBstem nfihren sieh aber tob Fncnsarten xmd der 
Phosphors. Kalk der letzteren geht m die Schalen der Krabben 
über. So wird dem Meere durch die Algen der phosphors. Kalk 
entzogen und zuletzt in den Knochen der höheren Meerestbiere 
niedergelegt (Forchhanuner). 

Das Eingehen auf das Vorkommen der Phosphorsäure 
im Pflanzenreiche würde uns zu weit führen und möge es 
genügen^ zu bemerken, dass vorzüglich die Samen der Pflan- 
zen reich an phosphors. Talkerde sind, dass aber audi die 
Asche der übrigen Organe der Pflanzen keinen Mangel an Phos- 
phorsäure leidet. 

« 

Die Pflanzen sind sowohl auf dem Lande als im Meere die 
wahren Sammler der Phosphorsäure. Die meisten phos- 
phors. Fossilien der secundären Gebilde haben ihren Kreislauf 
durch das Pflanzen- und Thierreich genommen (6. Bischof). 

Koprolithen und Aehnliches. 

Im Sandstein im Flussthale des Connecticut kommen mit 
den bekannten Fussspuren Koprolithen ror, welche nach Dana 
enthalten : 

hamsauren 
3CaO,P O» + 3MgO,PO » CaO,CO« MgO,SO»j ^«^Cl.CaO + H«NO 

89^60 34,77 1,76 0,50 8,00 

Sand Organ. Subst. u. Wasser Summe 
13,09 7,30 100,00 

(liebig-Kopp's Jahresb. f. 1847—1848 S. 1298.) 

T. S. Hunt analysirte Knollen von Tcrschiedener Gestalt, 
die bald die Form von hohlen Cylindern (a), bald von abge- 
platteten kugeligen Massen (b), (c), bald von derben, abgerie- 
benen Schieferstücken hatten (d), sich durch ihren reichlichen 
Grebalt an phosphors. Kalk auszeichneten und in den unteren 
silurischen Schichten von Canada vorkommen. Hunt lässt es 
zweifelhaft, ob es Knochenreste oder Koprolithen sind, da diese 
die E^stenz von Wirbelthieren in jener Epoche voraussetzeaDi 
würde. 

a) Ist vom Flusse Onelle ans Sandstein, 

b) ebendaher, aus Conglomerat; 

c) aus Sandstein rom Lac des Allumettes; 

d) TOD GhrenviUe, ebenüBdls aus Sandstein. 
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(SOaO^PO^) CaO,CO> MeQfiOß EM) DnlMMoher Sand 
a) 67,58 4,35 1,65 2,95 31,10 

FeH)» 
- b) 40,84 5,14 9,70 12,63 25,44 

c) 36,88 5,00 7^02 49,90 

d) 44,70 6,60 4,76 8,60 27,90 

Wasser n, sonst ig e flflchüg e Stoffe Summe 

a)^ 2,15 99,78 

b) 2,13 95,37 

c) 1,70 • 100,00 

d) 5,00 97,56 

b) enthält ausserdem etwas Fluor, etwas Al^O' und eine 
Spur Mangan. (Liebig-Eopp's Jahresb* f. 1852. S. 927). — 

Verschiedene Mergel, Versteinerungen and £^e- 
wisse amorphe Körper (von denen zwar einTheil, aber nicht 
alle als Koprolithen zu betrachten sind, sondern als phosphors. 
Ealkausscheidungen derselben Art, wie es ^solche von koh- 
lens. Kalk ImThon giebt) in der Kreide- und Grünsandstein- 
formation haben einen starken Phosphorsäuregehalt ergeben 
und sind darum in England als Düngemittel in sehr ausgedehn- 
ten Gebrauch gekommen. Die Schichten, in denen sie vorkom- 
men, halten, in England wenigstens, durch die ganze For- 
mation an und es ist mit ihnen eine Quelle der in der Natur in 
concentrirtem Zustande so seltenen Phosphor säure eröffiiet 

Schon früher hatte Henslow im Grag (pliocäne Ter- 
tiärformation) und Londonthon (eocäne Tertiärforma- 
tion) gewisse Knauern in häufiger Verbreitung gefunden, die 
50 bis 60 Procent phosphors. Kalk enfiiielten; sie waren aber zu 
fest und unlöslich, als dass sie einen beträchtlichen Handelsartikd 
abgeben konnten. 

J. M. Paine und J. T. Way haben nun Untersuchungen 
über die phosphorsauren Salze führenden Schichten der Kreide- 
formation angestellt, aus denen sie Folgendes mittheilen. 

Die weiche weisse Kreide mit Feuersteinen, als 
oberstes Glied der Formation, enthält 96,06 P^oc. kohlen s. and 
0,26 Proc. phosphors. Kalk. 

Das zweite Glied, die harte weisse Kreide ohneFeaer- 
stein, enthält keine Phosphorsäure. 

Das dritte Glied, der Kreidemergel (a), der sehr frachft- 
bar ist, enthält eine grössere Menge Phosphors&nrej am 
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^chiigsten aber ist der obere Orünsand, besonderg skak obe- 
res dttnnea (eiiiige Zoll big 10 bis 16 Fast mftobtiges) Mergel- 
lager, das in seinen zahllosen Versteinerungen (b), wei- 
chen gestaltlosen Körpern (c) und im Mergel selbst (d) eine 
grosse Menge von Phosphorsäure enthält. Die untersuchte Ver- 
steinerung (b) war ein ästiger Alcyonites. Auch finden sich 
darunter eine grosseMenge amorpher schwammförmigerEör- 
per, 8 bis 10 Pfiind schwer, die 5 bis 50 Proc. phosphorsau- 
ren Kalk enthalten, dessen Menge aber von Aussen nach Innen 
^v^ächsi 

Auch der Gault, das zweite Glied des Grünsands enthält 
zwar seltene, aber an Phosphorsäure reiche Versteinerun- 
gen (e). 

Von grösserer Wichtigkeit ist der untere Theil des 
Grünsand, weil in seiner Verbindung mit dem Gault eine dicke 
Schicht Ton Versteinerungen vorkommt, die hauptsächlich phos* 
phors. Kalk enthalten und die für Handelszwecke besonders aus- 
gebeutet werden. 

Hier nimmt der die Versteinerungen umgebende Boden 
nur in sofern an dem Phosphorgehalt Antbeü, als derselbe von 
der Zersetzung jener Versteinerungen herrührt (f). 

Viel reicher ist efai Veifsteinerungsconglomerat mit 
Sands teincement, 3 bis 18 Zoll mächtig (g). 

Dieselben Chemiker aüalysirten auch die grünen Körner 
(Glaukonit) aus der unteren Grünsandsteinformation (h). 

Wasser, 
Un- Fhisssäure, 
lösl. org. Subst^ 
CaO MgO Fe^O'APO» PO* CO* bSiO« Silicat Verlust Summe 



1 


37,71 


0,68 


3,04 


1,82 


28,98 


6,45 


19,64 


— 


96,32 


' 


42,29 


— 


6,87 


29,87 


8,77 


t 


Jfi8^ 


4,52 


100,00 




39,85 


0,96 


10,60 


27,13 


8,77 


3,28 


7,18 


2,49 


100,26 


L 


9,6» 


1,97 


11,46 


6,61 


2,61 


29,14 


92,81 


3,02 


100,26 


[L 


15,24 


1,43 


18,11 


9,31 


2,35 


26,90 


26,83 


2,64 


97,21 


n. 


9,11 


1,64 


18,55 


6,89 


4,52 


18,42 


39,59 


4,12 


97,84 


V. 


46,50 


Spnr 


1,96 


33,03 


5,58 


3,27 


7,12 


8,04 


100,60 


1 


47«46 


0,21 


2,91 — 


24,26 


12,48 


— 


0,91 


11,80 


100,00 


1 


2,01 


0,18 


""'öjr 


0,64 


5,64 


8,12 


75,46 


2,30 


99,94 










(CaO,CO«) 








1 


23,86 


0,37 


3,35 


20,80 


1,06 
CO» 


8,25 


43,87 


3,44 


100,00 


I 


84^61 


— 7^0,98 


ao,65 


4,01 


18^8 


2,28 


97fil9 
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d) I. enthält 3,10*/o EO. 

h) 1,79 Proc. KO, 1,87 Proc. NaO und 5,13 Proc. SO». 

d) L ist gesiebter Mergel, von dem die Versteinerungen 
getrennt waren. 

d) n. Verhärteter Mergel und kleinere Fossili^i, die 
auf dem Siebe zurückgeblieben waren. 

d) in. Mergel von Bentley mit den Fossilien« 

d) IV. Die Fossilien aus dem Mergel von Bentley. 

f ) Entfernt wurden daraus die hauptsächlichsten Versteine- 
rungen, darauf analjsirt 

g) Sind die Versteinerungen (Paine und Way; Liebig-Eopp'a 
Jahresb. f. 1849. 8. 826). 

Hcrapalh analysirteeine phosphorsäurehaltige Erde, 
wie sie in ausgedehnten AblageruDgen in den unteren Ereide- 
schichten von Süsses und einigen der südlichen Grafschaften 
Englands vorkommt. Sie bildet ein grobes hellgelbbraunes 
Pulver von 2,981 spec. Gew. 

100 Theile derselben enthalten : 

3CaO,PO» Fe»0»,PO» A1K)»,P0» CaO,CO» CaO,80» SiO« u. Silicate 

21,88 24,76 7,00 28,40 0,74 ""TsJT'^ 

HO Summe 
3,40 101,42 

Die Gesammtmenge der Phosphorsäure beträgt 26,62 Proc. 
(davon smd 10,10 an CaO, 11,73 an Fe>0' und 4,79 anAl'O^ ge- 
bunden). Ausserdem wurden geftmden: Spuren von phosphors. 
MgO und MnO; CaF; MgO,CO'; NaO,SO*; NaOl und organischer 
Substanz. Die Silicate bestanden aus Eisensilicat mit etwas Thon- 
erdesilicat 

In einem Eoprolith aus dem Liaslager von Lyme Regis 
(9 Unzen schwer, grau, spurenweise krystallinisch , von grauweis- 
sem Pulver. Fischttberreste, namentlich von Pholidophoros 
limbatus, liessen sich darin nachweisen) fand Herapath : 

8CaO,PO» FeK)»,PO» Fe«0» SiO* CaO,CO» CaO,SO» HO und Or- 

ganisches 

60,8 4,1 2,0 1,6 23,7 1,8 ^^"^ 

Summe 100,0. 
Nur Spuren löslicher Salze (abgesehen von Gyps). 



f • j 
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In anderen Koprolithen aus Terschiedenen Theilen Englands 
fiamd Herapath 16 to 71 Proc phosphors. Kalk. (Liebig-Kopp'B 
Jahresb. f. 1849. S. 824). 

Delanoue (ebendaselbst 1864. S. 907) fand ein Lager von 
Kalkpliosphat-Knollen an der Basis der Senongruppe im Dep. 
du Nord. Die Analyse der Knollen ergab: 

CaO Fe>0< PO* 00' HO Gangart Summe 
89 6 15 "''ir^ 6 100 

Derselbe fand in solchen Knollen, die sich in Belgien unter 
der weissen Kreide finden (und dort tun genannt werden): 

CaO CO* PO* Pe*0» AlK)» Silicate Wasser und Verlust Summe 

66"^ 16,2 10 0,6 5 8,3 100,0 

Meugy untersuchte Concretionen , die sich, von der Dicke 
eines Sandkorns bis zu der einer Faust wechselnd, in der Kreide 
bei Rethel in Frankreich finden und den Koprolithen nahestehen 
sollen. Er fand: 

CaO Fe»0» APO» PO* CO« SiO« HO Summe 

60,60 "^""^So""^ 21,29 17,50 4,80 1,00 98,29 
(Liebig*K<9P*s Jahresb. f. 1866. S. 907). 

E. W 1 f f anal jsirte Koprolithen aus einem 1 bis mehrere 
ZoU mächtigen und ziemlich ausgedehnten Lager bei Rothen- 
burg an der Tauber und fand: 

3CaO,PO* MgO,CO» A1»0* Fe»0* KO,SO* »SiO« Sand HO Summe 
66,8 4,6 """'sj^^ 6,8 9,7 13,7 1,2 98,7 

Hassenkamps Analyse einer ellipsoidischen Oon- 
cretion aus einem bituminösen Braunkohlenletten bei 
Roth im Rhöngebirge. Die Concretion war aussen pech- 
schwarz, zeigte im Innern honiggelbe bis pechschwarze haar- 
förmige Oestalt: 

Verlust 
und 
3CaO,PO* 8MgO,PO* FelO*,PO* AlK)* CaO MgO C0> Humussäure 
46,68 2,04 27,71 0^62 4,20 1,34 7,68 8,88 

HO Summe 
7,60 lOOfiO 



IM 

A« B< Bens 8 ▼eröffentlichto Untorsuchangoa über einen bi- 
tuminöBen Schiefer, der bei Oberlangenaa in der Nftke tob 
Starkenbach im nordöstlichen Böhmen em mächtiges Lager im 
rothen Sandstein zosammensetst und ttber die darin befind- 
lichen Koprolithen. 

Der Schiefer ist schwarzbraun oder dunkelholzbraun, 
dünn- und ebenschiefrig, bleicht und entblättert bei längerer Ein- 
wirkung der atmosphärischen Luft. Steigt unter der Lupe feine 
Glimmerschtippchen und einzelne Quarz körnchen, steUen- 
weise Schwefelkies und auf den Ablösungsflächen auch Viri- 
anitkrystalle. 

Das Gestein riecht beim Beiben unangendim; auf draa Pla- 
tinblech erhitzt brennt es mit heller russender Flamme und unter 
Entwickelung eines widerlichen Thr an g er uchs. Der Gehalt an 
organischer Substanz ist in dem Schiefer nicht gleiehmftwrigy 
aber stets bedeutend. Nach Stanek besteht dieselbe ans 7S Proc. 
C, 8,6 Proc. H, 15 Proa Stickstoff und 8,4 Proa SauerstoC Ihre 
Menge im Schiefer beträgt 31 bis 87 Procent 

Der Verbrennungsrackstand des Schiefers besteht nach Lor. 
Mayer's Untersuchung aus: 

EO CaO FeH)> AIH)' PO» SiO> A1>0« ^SiO* und Quarz Summe 

6,29 2,68 8,41 10,76 4,73 18,25 9,4 8 39,66 99,25 

In SalzsäurelÖslicheTheile: 50,11 Proc. Unlösliche: 49,14. 

Die Koprolithen in diesem Schiefer (Ichtyokoproli- 
then) finden sich als Kerne in nuss- bis apfelgrossen abgeplat- 
teten Concretionen* 

Sie bestehen aus einer schwarzen, pechähnlich glänsen- 
den, etwas weichen Substanz, die sich an der Lichtflamme leicht 
entzündet, schmilzt, sich aufbläht und mit russender Flamme und 
unangenehmen Geruch zu einer bräunlichen schaumigen Masse 
yerbrennt Eine Probe ergab 74 Proc. organische und 26 Proc 
unoi^anische Substanz. Stanek ftmd die organische Substanz 
bestehen, aus 0=88,4 Proo, H=9,5, N=2,2 und = 4,9 Proc. 

Die unorganische Substanz besteht nach Payi^s Ana- 
lyse aps: 

OaO MgO PO» 00» KaOl Summe 
49,70 5,08 a4|49 IM» 7,65 100,00 



Die Koprolithea in jenen Coacf etionea sind znnächst mit ei- 
ner dfinnen Rinde von Kalkspath umgeben, dann mit einer 
graubraunen odergelblichbraunen compacten dichtenMasse, 
die bei der Verbrennung nur 3,9 Proc. Verlust ergab und deren 
unyerbrennlicher Antheil 93,8 Proc. in Salzsäure Lösliches (a) und 
6,7 Proc. in Salzsäure Unlösliches (b) enthält. Payr fand darin; 

Na Cl CaO MgO CO» Mn»0« Fe»0« Al'O* SO» Summe 

a) 0,12 0,12 85,91 16,07 42,27 0,90 6,56 — — 99,96 

b) — ~ — — — — 4,96 26,80 69,22 99,98 

Liebig-Eopp's Jahresb, f. 1856. S. 906.) 

Hier mögen einige Worte über den Ouano stehen« 
Ouano (Huano = Vogelmist) enthält pbospborsauren. 
Kalk, Salze des Ammoniaks (schwefeis., salz0*, oxals., phoB- 
phors., organischsaures Ammoniak), Harnsäure, Modersub- 
stanzen, geringe Mengen von phosphorsaurer Talkerde 
nnd sehr untergeordnete Mengen yon Salzen fixer Alkalien. Ery- 
stalle von Epiglaubit (wasserhaltigem phosphorsaurem Kalk, 
Glaubapatit (74 Proc. phosphorsaurem Kalk, 15 Proc. NaO,SO* 
+ 10,8 Proc. HO) und Pyroklasit (80 Proc. 3CaO,POS 10 Proc. 
HO, ausserdem CaO,CO», CaO,S03, NaO,80', Spur von Fluor und 
NaCl) finden sich im Guano von denMonks Island (C.U. She-, 
pard). Phosphorsaures Natronammoniak, (Sterkorit) == 
(NaO,H4NO,HO), P0» + 8H0 in dem Guano von der Insel Ischa^ 
bog (Herapath). Phosphorsaures Ammoniak =:<H^NO,PO^ 
(Teschemacber); Struvit (= phosphors. Ammoniak-Talkerd^ . 

TL S. W« 

Reichthnm an phosphorsaurem Kalk in den Schalen 
mancher lebender und fossiler Oonchjlien. 

Bei den Koprolithen ist solcher aus den silurischen Schieb'^ 
ten von Canada Erwähnung geschehen, welche nach T. S. Hunt, 
viel phosphorsauren Kalk enthalten. Da nun Hunt und 
W. B. Logan fanden, dass manche dieser Massen Fragmente von 
Lingula enthielten, so untersuchten sie eine Anzahl fossiler Ar- 
ten der letzteren und fanden auch diese hauptsächlich aus phos- 
phorsaurem Kai k bestehend. 

Bei Vergleichung der lebenden Lingula ovalis Reeve 
von den Sandwichinseln fanden sie auch in dieser viel 
phoiphorpaiurea Kalk. Die Schalen derselben hipterlieisen nach 
dem QltUm mm lUtckstaad, weLchor bestand «na; 
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3CaO,POft CaO,COs MgO Summe 
85,79 11,75 2,80 100,34 

In einer fossilen, im Kalkstein bei Hawkesbury in 
Canada vorkommenden Lingula-Art fanden sie: 

3CaO,PO» CaO,CO» MgO,CO» Fe»0» APO» ünlösL Glüh- Summe 

Silicate yerlust 
44,70 6,60 4^76 8,60 Spuren 27,90 5,00 97,56 

Diese fossilen Muscheln entwickelten beim Erhitzen den 
Geruch nach rerbranntem Hom und ammoniakaUsche Dämpfe. 

Auch eine fossile Orbicula und die lebende Orbi- 
oula lamellosa von Callao, sowie fossile Oonularia-Arlen 
hatten dieselbe Zusammensetzung. 

Andere zur Vei^leichung untersuchte Brachyopoden der 
Gattungen Atrjpa, Leptaena, Orthis, Chonetes, nebst Iso- 
telus gigas und eine Cythere bestanden nur aus kohlens. 
Kalk und einem solchen geringen Antheil von phosphors. KAlk, 
wie er sich gewöhnlich in den Kalkschalen findet 

(Liebig-Eopp's Jahresb. f. 1854 S. 711 und 908). 

Wässer, welche quantitativ bestimmte Mengen von 

Phosphorsäure enthalten. 

Berzelius fand in 1000 Th. Wasser des Carlsbader Spru- 
dels 0,0002 Th. CaO,PO» und 0,0003 A1»0»,PO begleitet von 0,0082 
CaF (siehe oben beim Fluor). Man kann dieses Wasser also nicht 
gerade reich an phosphors. Salzen nennen. 

Das Wasser eines artesischen Brunnens zu Wil- 
degg in Canton Aargau (Schweiz) enthält fast 5mal soviel 
phosphors. Salze (CaO,MgO,PO*) in gleicher Wassermenge, als 
der Carlsbader Sprudel 

In dem Wasser eines Bohrbrunnens in der Brauerei 
von Combe und Delafield, welches man bei Durchbohrung des 
Thons im Becken von London aus der Kreide enthielt und das 
nach Graham nahezu soviel phosphors. Salze, als der Carlsbader 
Sprudel enthält, geht die Vegetation der grünen Conferven 
ausserordentlich schnell von Statten. (G. Bischof a. a. 0.) 

Völker fiuid in einem Kesselsteine aus Wasser von Ci- 
rencester l,25Proc.Pho8phor8äare, in einem solchen aua Was- 
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aer yon Edinburgh 0,427 Proo. PO', in Kesselsteinen Ton 
fieedampfschiffen 0,08 bis 0,04 Proc. PO*. (Liebig^Eopp^s 
Jabresb. f. 1850. 8. 262). 

Die untere Quelle am Frauenberge bei Sonders- 
hausen, aus Muschelkalk entspringend, enth&lt nach einer 
lait derselben im Jahre 1856 vorgenommenen Analyse in IQOO 
Gew. Theilen: 

CaO,CO» MgO,CO* MgO,SiO* KO,SiO» KCl CaO,SO» 

0,2152 0,0732 0,0147 0,0039 0,0075 0,0100 



3CaO^Py +Fe»0» ,PO» Org Subst. CO»anMgO,CO« CO>anCaO,CO 

*" ' ^ • - Ueine Menge gebunden gebunden 

0,0089 0,0767 0,1812 

Freie CO' Summe der festen Rückstände 
0,0423 0,3334 Promille. 

Die obere Quelle am Frauenberge bei Sonders- 
haosen enthält in 1000 Grammen: 

0,1071 Grammen in Wasser schwerlöslicheSalze, bestehend 
aus viel CaO,CO», viel MgO,CO«, Spuren von CaO,SO», 
etwas Kieselerde (0,003 Grammen aus 1400 Grammen Was* 
ser), deutlich nachweisbaren Mengen von phosphors.Kalk, 
Eisenoxyd und gelber bituminöser Substanz. 

0,0214 Grammen in Wasser leichtlöslicheSalze, bei Glühen 
0,0179 Grammen alkalischen Rückstand gebend, darin 

Chlor und Kohlensäure in Alkali gelöst. 

0,1285 Grammen gelöste Salze in 1000 Grammen Wasser. (H. 
Ludwig). 

Löslichkeit des phosphorsaurenKalks in reinem oder 
salzhaltigem oder kohlensaurem Wasser. 

Nach Liebig löst sich ein Gew. Th. Knochen erde in 
J510 Gew. Th. mit Kohlensäure gesättigtem kalten Wasser. Wenn 
die kohlens. Lösung zum Sieden erhitzt, darauf erkalten gelassea 
wird, so bleibt noch 1 Th. Knochenerde in 6150 Gew. Th. kalten 
Wassers gelöst. Oder mit andern Worten 1 Liter mit CO' gesät* 
tigtes Wasser löst 0,6626 Gramme Knochenerde, von denen sieb 
beim Kochen 0,500 Gramme wieder abscheiden. (Ann. d. Chem. 
u. Pharm. Bd. 61. S. 128, daraus im Jabresb. f. 1847—1848 8. 841X 

Ludwig, di« nstOrlidi«! Wftsf«. 12 
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Nach demselb en lösen 1000 Cabiccentiineter einer wfisorigen 
Auöflsung, welche 2,2 Grammen seh wefels. Ammoniak (a), oder 
2 Grammen Chlornatrium (b) oder 3 Grammen salpetera. 
Natron enthält: 

3CaO,PO* 2CaO,PO« 8MgO,PO» Wm^JMgO^PO^ 

a) 0,0767 0,0792 nicht ermittelt 0,1028 (*) Gramme 

b) 0,0457 0,066S 0,0768 0,1238 „ 

c) 0,0330 0,0789 0,0619 0,0931 „ 

Die Verbindung 2GaO,PO* ist die in den mit Schwefels&are 
aufgeschlossenen Knochen enthaltene. 

Die mit * bezeichnete Menge der phosphors. Ammoniaktalk- 
erde löst sich in 1000 Grammen Wasser, worin drei Ge^r. Tb. 
schwefeis. Ammoniak gelöst waren. Die Menge yon phos- 
phorsauren Erdsalzen, die von solchen Salzlösungen aufgenommen 
wird, steigt nicht proportional dem Salzgehalte; vielmehr scheint 
sich um so mehr zu lösen, je verdünnter die Flüssigkeit ifft 
(Liebig; Kopp- Will's Jahresb. f. 1868 S. 501). 

Nach Lassaigne löst Wasser, welches sein gleiches Volom 
CO' absorbirt enthält bei 12 stündiger Berührung mit künstlich be- 
reitetem 8CaO,PO^ 0,000760 seines Gewichts davon auf; oder 1 Th. 
Phosphors. Kalk braucht 1833 Th. solchen ^kohlens. Wassers sur 
Lösung. 

Hingegen löst es nur 0,000166 Th. phosphors. Kalk aus fri- 
schen Knochen und nur 0,000300 Th. aus etwa 20 Jahre in 
der Erde gelegenen Knochen. Endlich lösen 40 Cubicc^iti- 
meter Salzwasser, welches Vis seines Gewichts NaCl enüiält, 
0,0127 Grammen 3CaO,PO^; em Gehalt des Wassers an Salmiak 
vermehrt diese Löslichkeit noch (Liebig-Kopp*s Jahresb. f. 1847— 
1848 S. 341) G. Bischofs Versuche. (Chem. u. phys. Geologie 
Bd. L S. 722). 

1 Gew. Th. der folgenden Substanzen braucht zur Lösung 
folgende Mengen kalten mit Kohlensäure gesättigten 
Wassers: 

Apatit 393000 Th. 

Apatit, stark mit Wasser geschüttelt 96670 „ 

Künstlich dargestellter (durch Fällung erhalten) 2CaO,PO« 1503 „ 
Derselbe 2GaO,PO^, aber vorher getrocknet 2042 „ 

Künstlich dargestellter phosphors. Kalk, durch Fällung 

erhalten 8CaO,PO« 1102 „ 

Dasselbe Salz, vorher getrocknet 64SS „ 
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Dasselbe Sals, Torher stark geglüht . 

Gebrannte Knochen, die mehrere Jahre gelegen 
rnid wieder CO^ angezogen hatten ; gepulvert 

Frische Ochsenknochen, geschabt 

Dergl., nachdem sie 18 Tage lang in mit Kohlensäure 
gesättigtem Wasser gelegen hatten 

DergL, als Hobelspähne, eben so lange im Wasser gelegen 

Gekochte Ochsenknochen, eben so lange im Was- 
ser gelegen 

Fossile Knochen, mindestens 30 Jahre vergraben gele- 
gen, gepulvert 

Elfenbein, als dünne Lamelle, ohne zu schütteln 

Elfenbein, als Feilspähne und geschüttelt 

DergL 

Die Auszüge der Knochen und des. Elfenbeins gaben einge- 
dampft einen Rückstand, der sich beim Glühen schwärzte. 

Man ersieht aus diesen Versuchen die ausserordentliche Ver- 
schiedenheit der Löslichkeit des phosphors. Kalks je nach den ver- 
scbiedenen Beimengungen. Der künstlich dargestellte 3GaO,PO* 
löst sich 366 Mal leichter im Wasser, als der Apatit. 

Phosphors* Kalk in kohlens. Wasser gelöst, wird 
durch kieseis. Alkalien zu kieseis. Kalk unter Bildung von 
phosphors. Alkali ; durch kohlens. Alkalien zu kohlens. Kalk 
und phosphors. Alkali; durch Fluornatrium oder Fluorkalium 
zu Fluorcalcium und phosphors. Alkali Durch Ammoniak 
wird aus dieser Lösung phosphors. Kalk gefällt. Eisenvitriol 
flLllt phosphors. Eisenoxydul ; Kupfervitriol schlägt daraus phos- 
phors. Kupferoxjd nieder. (So können Vivianit und die natür- 
lichen Verbindungen des Kupferoxjds mit PO^ entstanden sein)» 
Auch eine wässrige Lösung des doppeltkohlens. Eisenoxyduls, mit 
der Lösung des phosphors. Kalks im kohlens. Wasser zusammen- 
treffend, scheidet phosphors. Eisenoxydul, eines der am schwierig- 
sten löslichen Salze der PO^ aus. Für die Circulation der 
Phosphorsäure im organischen Reiche ist es sehr wichtig, dass 
die Knochen nicht so schwerlöslich sind wie der Apatit 

Phosphorsaure Talkerde. 

Talkapatit = «(SCaOg'O'») + SMgO,PO» nebst etwas CaOl 
und CaF findet sich nach Hermann auf Gängen des Talkschie- 
fers von Slatoust zusammen mit Apatit etc. 

Wagaerit = MgF + SMgO^PO^^ anf Klüften eines g^- 

12* 
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merigen Tbonschiefers im SalzbnrgischeD, mit yerwitterteoB Liter- 
0path und schönem blauen Lazulith zusammen. 

Lazulith (Blauspath) = «(3MgO,PO*) + (4A1H)»,3P0*) + 
6H0. Sein Vorkommen in Klüften und Gängen deutet aof Ent- 
stehung auf nassem Wege, mithin auf einen Gfehalt gewisser Quel- 
len an Phosphors. Talkerde. Weit häufiger als diese seltenen Vor- 
kommnisse findet sich der 

Struvit = (H*NO,2MgO + «PO») + 12H0. Zwar sind 
solcl^e schöne Ery stalle, wie sie Ulex untersuchte, selten, aber 
überall , wo im Wasser lösliche Talkerdesalze mit löslichen phos- 
phors. Alkalien und freiem Ammoniak zusammentreffen, schlägt 
sich diese Verbindung nieder. Der Harn des Menschen und der 
fleischfressenden Säugethiere liefert bei seiner Fäuhiiss unmittelbar 
diese Verbindung. 

Unorganische Substanzen, welche von einem erwach- 
senen gesunden Mensoheä innerhalb 24 Stunden mit dem Harn 
und den Fäces entleert werden; nach Heinrich Rose's Analy- 
sen (Journ. f. pract. Chemie Bd. 48 S. 57) a) mit dem Harn b) mit 
den Fäces, c) zusammen in Grammen: 

NaCl KCl NaO KO CaO MgO Fe»0» BiO* 

a) 8,9243 0,7511 — 2,4823 0,2245 0,2415 0,0048 0,0G91 Gr. 

b) 0,0167 — 0,0185 0,5455 0,5566 0,2781 0,054 4 0,0375 ^ 

c) 8,9410 0,7511 0,0185 3,0278 0,7811 0,5196 0,0592 0,1066 „ 

SO» PO» Summe 

a) 0,3864 1,7598 14,8438 Grammen Salze mit dem Harn. 

b) 0,0293 0,8072 2,3438 „ „ mit den Fäces. 

c) 0,4157 2,5670 17,1876 „ „ im Ganzen. 

100 Th. der Asche des Menschenharnes enthalten nach 
H. Rose: 

3NaO 3E0 2K0 3CaO 3MgO 2MgO EO CaO MgO 
NaCl KCl PO» PO» PO» PO» PO» PO» SO» SO» Fe^» 

SiO» 
67,08 8,99 2,90 4,58 14,65 2,57 2,57 0,37 5,33 0,27 0,79 

Summe 100,00. 

Bei der Fäulniss des Harns zerfällt der Harnstoff in kohlens. 
Ammoniak, welches mit der vorhandenen phosphors. Talkerde 
Struvit bildet Beim Zusammentreffen des phosphors. Kalis 
und NatroAS des Harns mit löslichen Salzen der Talkerde ent- 
steht abermals phosphors. Talkerde. Es unterliegt keinem Zweifel, 
dass das Brunnenwasser der Städte und Dörfer h&u% auf diese 
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Weise mit phosphors. Salzen geschwängert wird. Der Stickstoff 
der organischen Hambestandlheile erscheint in dem Wasser ab 
Ammoniaksalz oder Salpeters. Salz wieder und auch das Kochsalz 
des Harns macht sich bemerklich. 

J. J. Pohl analysirte ein Brunnenwasser der Josephs- 
Stadt, Wien und fand in 1000 Theilen desselben: 

NaO CaO MgO OaO FeO 

HO* NO» NO* MgCl CaO,SO» CO» PO» SiO« 
0,5221 0,2940 0,3079 0,3305 0,2833 0,2800 Spuren 0,0418 

Summe der festen Stoffe 2,0596 Promille. 
Dazu Spuren von APO» und Quellsatzsäure, sowie 
0,1257 Promille freie und halbgebundene CO». 
(Liebig-Eopp's Jahresb. f. 1855 S. 842). 

Von der Mark untersuchte das Wasser eines im dilu- 
▼ialejQ Mergel stehenden Brunnens zu Hamm in West- 
phalen. (Eopp-Will*s Jahresb. f. 1858 S. 793). 

1000 Gew. Th. dieses Wassers enthalten: 

CaO,CO» MgO,CO» CaO,SO» KO,SO» NaCl KCl NaO,NO» 
0.3248 0,0177 0,2272 0,1507 0,2082 0,1558 0,1477 

3CaO,PO» MgCl SiO* H»N ; Organ. Subst. NaO CO« 
0,0043 0,1298 0,0238 0,0911 0,1894 0,0541,0,1767 

Summe (ohne CO«) 1,6295 Promille. Direct bestimmter Abdampf- 

rückstand 1,8572 Promille. 
Dazu noch Spuren von APO»,PO», Fe»0», MgBr und CaP. 

1 Theil wasserfrei gedachter phosphors. Ammoniak- 
Talkerde (H<N0,2Mg0,P0*) löst sich nach Ebermayer in 13497 
Theilen reinem Wasser von 18^,5 R^aum., aber erst in 60888 
Theilen einer Ammoniakflüssigkeit, deren sp. Gew. = 0,961 und 
deren Temperatur = n^&. (Joum. f« pract. Chem. Bd. 60 S. 41). 

Nach Fresenius löst sich ein Gew. Th. phosphors. Ammo- 
niaktalkerde in 45000 Theilen kaltem Ammoniak-haltigem Wasser« 
(Journ. £ prakt Chemie Bd. 54 S. 293). 

In diesen Verbindungen hat sich sonach die Natur ein Mittel 
▼erschafft, das Ammoniak aus sehr verdünnten Lösungen nie- 
derzuschlagen und in festerForm niederzulegen, gleichzeitig mit 
der für die 'Vegetation ebenso wichtigen Phosphorsäure. Dass 
Lösungen von schwefeis. Ammoniak, Chlomatrium und Salpeters. 
Natron stärker auflösend auf die phosphors. Talkerde und phos* 
phors. Ammoniaktalkerde wirken als reines Wasser, wurde oben 
(bei phosphors. Kalk) schon angegeben« 
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Phosphoraaures Natron und KalL 

lieber die Bildung und das Vorkommen beider Salze wurde 
schon im vorhergehenden das Nöthige mitgetheilt. Als interessan- 
tes Beispiel des Vorhandenseins von phosphors. Natron in reinen 
Mineralwässern, bei welchen eine Einmischung organischer Flüs- 
sigkeiten nicht wahrscheinlich ist, führe ich Bischofs Analyse 
des Selters-Wassers an. 

1000 Gew. Th. desselben enthalten: 

(FeO,CO» ) 
NaO,CO» CaO,CO» MgO,CO» )MnO,COn NaCl NaO,SO» 

/A1»0« ) 

0,7624 0,2431 0,2077 0,0201 2,1205 0,0324 

2NaO,PO» SiO* Summe 
0,0858 0,0377 3,4597 
Freie C0> = 1087 bis 1264 VoL in 1000 VoL Wasser. 

Phosphorsaure Thonerde. 

Der Gib b Sit ist APO*,PO» + 8H0 (Hermann). 

Der Lasionit oder Striegisan = 4A1>0^3P0• + 18H0 
(0. B. Kühn). 

Der Wavellit =A1»F»+3{4A1*0»,3P0» + 18H0) nach Her- 
lelins. 

Der Wavellit von Zbirow = 
3A1K)»,2A1»F« -f 10(4A1»0*,3PO» + 18H0) nach Hermann. 

Der fluorfreie Wavellit = 3APO»,2PO*+12HO» (Fuchs). 

Peganit = 2A1«0»,P05 + 6H0 (Hermann). 

Fischerit = 2A1*0»,P0» + 8H0 (Hermann). 

Lazulithe oderBlauspäthe. Ihre blaue Farbe verdanken 
sie einem Gehalte von phosphors. Eisenoxydul, welches die 
phosphors. MgO theilweise ersetzt 

In ihnen ist (3MgO,PO^) mit phosphors. Thonerde ver- 
bunden und zwar entweder mit (4AP0*,P0* + 4H0) oder mit 
(8A1»0»,2P0* + 3H0) oder mit (2AP0»,P0» + 2H0). 

DerAmblygonit= 3NaF, AI»F»+6(3LiO,PO»+4AlH)«,SPO») 
oder einfacher 3LiO,PO^ + 4Al>0s,P0<^ (worin etwas Sauerstoff 
durch Fluor und etwas Lithion durch Natron ersetzt tst). 

Der Ealait = 
CuO,3HO + (Al»0»,Fe»0»,PO») + 14(2A1»0»,P0»). 

Der orientalische Türkis = 

2(3CuO,PO») + 21(6A1K)»,2P0» + llH<^. 
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Wie maii sieht, ist die Natur nicht arm aa VerbindEiDgai der 
X>ho8phor8. Thonerde. Dass auch ähnliche Verbindungen in der 
firuebtt>aren Ackererde vorkommen, unterliegt keinem ZweifeL Sie 
gehören nach G. Bischofs Untersuchungen zu den schwerlös- 
lichsten Substanzen. 1 Th. phosphors. Thonerde AVO\ PO^ löst 
sich erst in 6828000 Th. mit Kohlensäure gesättigten Wasser. Diese 
Xiösung wird durch eine Lösung von Eisenvitriol noch schwach 
getrübt. 

Phosphors. Eisenoxydul ist demnach noch schwerer 
löslich als phosphors. Thonerde. Auch kohlens. Ammoniak fällt 
ans der Lösung einige Flöckchen von Al'O', PO^. 

Im Carlsbader Sprudel ist nach Berzelius Vsismoo ba- 
sisch phosphors. Thonerde gelöst. 

Pbosphorsaures Eisenozydul und phosphors. Bisen- 
oxyd. 

Der Vivianit ist 6(3PeO,PO* + 8H0) -f- (3Pe*0», 2P0» + 
IdäO). Ursprünglich farblos [und analog der Eobaltblüthe 
(3CoO, AsO» + 8H0) nach der Formel 3FeO, PO» + 8H0 zu- 
sammengesetzt, wird er durch Verlust von Wasser und Aufiiahme 
von Sauerstoff blau. Da das phosphors. Eisenoxydul weitsehwe* 
rer löslich ist, als der phosphors. Kalk, so scheidet sich Vivianit 
überall da aus, wo entweder eine wässrlge Auflösung von Eisen- 
ozydulsalzen (z. B. FeO, 2C0^) mit phosphors. Kalk oder eine 
' Auflösung des letzteren mit Eisen und seinen Verbindungen zu- 
sammentrifft. Der krystallisirte Vivianit findet sich unter an- 
deren in Gängen des Thonschiefers von Cornwallis und 
des Granites von Bodenmais , mit Magnetkies; der erdige 
besonders in Torfmooren und tertiären Thonen. 

Vivianit in farblosen durchsichtigen Ery stallen in grünem 
Sande von Delaware bei Cantwells Bridge. Nach Fish er: 

FeO PO* HO SiO» Summe 
44,10 27,17 27,96 0,10 99,32 

Der Triphylin von Bodenmais in Bayern ist 3LiO, PO^-f- 
6(3FeO, PO*), worin 1 Theil FeO durch MnO ersetzt ist (gn)li der 
Stamm, also dreistämmig, weil er aus drei Phosphaten, nämlich 
dem des LiO, MnO und FeO zusammengesetzt sein sollte). 

Bär fand darin: 

EO NaO LiO CaO MgO MnO FeO PO* SiO» Summe 
1,19 5,16 5,09 1,00 0,73 5,76 44,52 36,86 1,79 101,5» 
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Zieht man ein Silicat der Formel 2R0, 9x<P ab, so bleibi 
ein Phosphat SRO, PO* übrig. 

Oxydirter Triphylin TonNorwich in Massachnssets, doit 
mit Spodumen im Qnarz eingewachsen vorkommend, enthalt nach 
Graw (a, b) und Hitchcok (c)^: 

LiO CaO MgO Mn^O» Fe^O» 

24,70 27,36 
23,30 26,02 
22,59 29,50 

Summe 

a) 100,01 

b) 100,14 

c) 99,79 

Rammeisberg findet im Mittel von 4 AnalyBeD f&r den 
Triphylin von Bodenmais: 

EO NaO li^iO. MnO FeO PO« SiO< Summe 

0,58 1,45 7,28 9,80 39,97 40,72 0,25 100,06 

ISne Probe gab 1,28 Proc. HO. 

6. E. F. Gerlach fand im Triphylin aus dem Granit von 
Bodenmais : 

KO NaO LiO CaO MgO MnO FeO PO* Summe 
0,85 2,61 6,84 0,58 . 1,97 9,05 36,54 40,32 98,16 

Wittstein analysirte ein schön hellblaues, nicht im min- 
desten verwittertes Handstück des Triphylins von Bodenmais und 
fand die Fuchs'sche Formel 3R0, PO» bestätigt: 

EO NaO LiO MgO MnO FeO FeH)» PO* HO Snmme 
0,07 0,87 5,47 0,48 11,40 85,61 3,31 41,09 1,03 99,33 

Die erste Analyse des TriphyJins und zwar des vom Ra- 
benstein bei Zwiesel, wo er in Nestern des Granits mit AI* 
bit und gemeinem Beryll vorkommt, wurde von Fuchs ausge- 
führt; er fand (3MnO, PO*) + 2(3LiO,PO*) + 12(3FeO,PO») und 
in Procenten: 

LiO MnO FeO PO* SiO» HO Summe 
3,40 4,70 48,57 41,47 0,53 0,68 99,35 

Wenn wir mit Fug und Recht den Vivianit für ein secun- 
dar es Produkt halten, so ist es mit dem Triphylin anders. 

Seine basischen Bestandtheile, abgesehen von derThon- 
erde, sind die eines Glimmers, in welchem Eaeselerde durch 
Fhosphorsfture ersetzt ist und die Talkerde durch MnO oder FeO. 
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Sein Ansehen iat da0 eines derben Felds patbs (iron denen er 
sich durch seine leichteSchnielzbarkeit unterscheidet). Wenn 
schon der Apatit als ein ursprüngliches Mineral gelten darf, so ist 
es noch vielmehr von dem Triphylin anzunehmen, der sich als 
zusammengesetztes Mineral zu dem einfacheren Apatit 
ebenso verhält, wie der Labrador zu dem WoUastonit. 

Verwitterter Triphylin von Bodenmais nach Fuchst 

Mn»0« Fe»0» PO» HO SiO* Summe 
8,94 48,17 35,70 5,30 1,40 99,51 

Mn>0«, 5Fe«0» + 4P0« + 5H0. ' 

Tetraphylin (Perowskyn) = (MgO, 4Mn0, 7LiO, l2Fe0) 
-f« 8P0* nach Berzelius und Nordenskiöld: 

LiO MgO MnO FeO PÖ» Summe 
8,2 J,7 12,1 38,6 42,6 103,2 

Triplit von Limoges; nach Berzelius =r 4FeO, PO» + 
4MnO, PO» + 3CaO, PO» : 

MnO FeO PO» 3CaO,PO» Summe 
32,60 31,90 32,78 3,20 160,48 

Heterozit nach Dufrenoy 5MnO, lOFeO + 6P0» + 6H0: 

MnO FeO PO» HO SiO» Summe 

17,57 34,89 41,77 4,40 0,22 98,85 

Hureaul a) nach Dufrenoy b und c) gelblicher, krystal- 
lisirter und d) rosenrother,* krystallisirter, alle 3 nach Damour*s 
Analyse: 
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Damour giebt: 

öRX), 2P0» + 5H0. 
Dufrenoy: 

5R0, 2P0» + 8H0. 

Eisenapatit von Zwiebel; a) nach Fuchs; b) nach Ram* 
mdsberg : 
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MnO FeO PO* Fe F Quara Summe 

a) 20,34 35,44 35,60 4,76 3,18 0,68 100,00 

b) L 23,26 41,42 30,03 -- 6,00 — 100,70 
IL 24,33 40,90 nicht ermittelt — ^ 

BAmmelsberg giebt dem Z wi ese li t dieFormel BF+3BO, PO*. 

Alluaudit, dem Triphylin verwandtes Mineral, von Matthieo 
im Schriftgranit bei Chanteloube (Limoges) entdeckt Nel> 
kenbraun. 

Enthält nach Damoor: 

NaO MnO Fe>0* PO* SiO> MnO* HO Samme 
5,47 23,08 25,62 41,25 0,60* 1.06 2,65 99,73 

Damour berechnet daraus die Formel: 

3(i/gNaO, ViMnO), PO* + FeK)», PO*, HO. 

Grttneisenstein Tom HoUerter Zug bei Siegen; nach 
Schnabel: 

FeO Fe«0» PO* HO Summe 
9,97 53,66 28,39 8,97 100,99 

Delvauxit a) Ton Bemeau bei Vis^ in Belgien; 
b) von Leoben in Steiermark; nach C. von Hauer: 

CaO Fe'O* PO* HO Summe 

a) 7,94 52,03 20,93 19,08 99,98 

b) 8,37 52,54 20,04 19,04 99,99 

Hieraus die Formel : 

2CaO, 6FeH)* + 2P0* + 16H0. 

Kakoxen von St. Benigna (Böhmen) nach C. v. Hauer: 

Fe*0* PO* CaO ünlösl. HO Summe 
45,05 18,56 Spur 3,63 30,94 98,18 

Formel = 2Fe>0», PO* + 12H0. 

Neben dem Kakoxen sass auf dem Brauneisenstein ein 
wawellitähnliches, schmutziggraues Mineral, dessenZu- 
sammensetzung : 

Fe»0* PO* HO Summe 

a) 41,80 26,13 32,06 99,99 

b) 41,13 25,29 33,57 99,99 

V. Hauer berechnet keine Formel daraus, weil er in den 
Kttgelchen des Minerals Kömchen von Brauneisenstein einge- 
mengt fand. 



187 

Raseneisenstein, Sumpferz, Wiesenerz, LimoniL 
Bin Gemenge von Eisenozydhydrat, basisch phosphors. Eisenoxyd, 
kiesels. und Moder-Eisenoxyd, Quarzsand u. s. w. nach wechsehi- 
den Verhältnissen. 

Die Menge der Phosphorsäure darin beträgt 1,8 bis 11 Proc 
(L« 6melin*8 Handb. d. Chemie). 

L. Sranberg analysirte S2 Sumpf- und Seeerze aus Sma- 
land, Wermland und Dalarna. Er fand darin Fe'O', Mn'O*, 
A1«0«, CaO, MgO, PO», SiO», SO», HO, Sand und organische Sub- 
stanzen. 

a) Niedrigster, 

b) höchster Gehalt an diesen BestandtheUen ; 

c) Mittel aus allen 32 Analysen (Berzelius Jahresb. f. 
1840. S. 322). 

CaO MgO AlK)» Mn»0» FeK)» PO» SiO« SO» 



a) 0,266 


0,021 


1,232 0,463 


35,394 0,051 


5,488 


b) 8,095 


0,781 


7,894 84,716 


75,865 1,213 


41,258 0,430 


c) 1,366 


0,192 


8,581 5,578 

OrgeoL Sahst, a. 

a) 7,576 

b) 17,814 

c) 13,562 


62,566 0,476 
HO Summe 

100,00 


12,608 0,071 



In allen 32 Sumpferzen, welche Syanberg analysirte, kommt 
zwar PO» yor, aber der Gehalt daran ist immer sehr gering; 
der Manganoxydgehalt derselben wird oft sehr bedeut^id 
und ist selbst im Mittel noch 5,6 Procent Der geringe Grehalt an 
alkalischen Erden ist ebenfalls bemerkenswerth. 

Andere phosphorsäurehaltige Sumpferze. 

a) Elaproth's Analyse des Raseneisensteines von 
Klempnow in NeuTorpommern. 

b) Wiegmann's Analyse des Baseneisensteins Tom Hagen- 
bruche bei Braunschweig. 

c) und d) Erdmann*s Analyse von 2 Sumpferaen aus der 
Nachbarschaft von Leipzig. 

e) Hermann's Analyse eines Sumpferzes von Nischne 
Nowgorod ergraben: 
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Quell. 




SiO» 




PeK)» 


Mn»0» 


AIH)» 


PO» 


säure etc. 


HO 


(Sand) 


a) 


66,0 


1,6 


— 


8,0 


— 


23,0 




b) 


66,0 





— 


7,0 


14,0 


13,0 


— 


c) 


51,10 


Spuren 


0,41 


10,99 




28,80 


9,20 


d) 


60,50 


Spuren 


0,73 


9,57 


— 


28,95 


5,95 


e) 


80,57 


1,55 


— 


2,98 


1,06 


18,81 


60,28 



Saimiie 

98,5 

100,0 

100,50 

100,70 
100,22 



Phosphorsäurefreie Sumpferze. 

Sumpferz, welches in der Nachbarschaft von Marien bad 
1 Fuss unter der Erdoberfläche ein Lager von V« 2jo11 Mächtigkeit 
tildet, enthält nach Nöggerath and Mohr: 

FeO,SO^ MgO,80' Fe'O' Huminsäure HO in Summe 
^^^'"'''"3^60^'*''"^ 39,68 20,40 36,42 100,00 

Rettenbacher und Gottlieb analysirten Sumpferee 
(Bohnerze) ; 

a) von Olonetz; 

b) von Buzias im Banat; 

c) aus dem Flusse Saut6n in Nordcarolina: 

Quellsatzsäure 



FeH)» 


Mn'O» 


A1»0» CoO CaOundMgO 


Sand HO Gl 


a) 75,287 


1,813 


2,492 Sgur 1,542 


5,06413,862 — 


b) 26^45 


8,846 


1,618 Spur 1,720 


54,375 6,796 — 


c) 18^38 


13,303 


1,157 0,261 1,642 

Summe 

a) 100,00 

b) 100,00 

c) 100,00 


57,393 6,943 0,368 



Phosphorsaures Eisenoxjdul umd kieseis. Eisenoxy- 
dul haltiges Sumpferz aus Schleswig 

analysirte Pfaff. Er ftmd darin: 

FeO MnO APO« SiO« PO» HO Summe 
I. 79,40 3,60 4,84 11,50 4,18 0,10 il03,12 
n. 72,94 6,00 0,80 14,40 6,64 0,40 101,18 
(Berzelius Jahresb. f. 1822. 8. 80.) 
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Die gtq^ DOrdeuropäische Niederung: HoUapd^ das XflD 

Ij^sterland, PommerD, die Kiederlausitz , Preossen, Polen, Russland 

8. w. sind reich an Sumpfeisensteinen. Man gewinnt es 

tt bloss trocken als Wiesenerz, fbr dessen schönstes Vor» 

k^nmen Werner*s Geburtsort Wehr au in der Niedeidausitz an^ 

gAhrt wird; sondern man schöpft es als flüssigen Morast aus 

d« Grunde der Brüche, wo es sich dann immer wieder nach 8 

biAo Jahren in hinlängl. Menge erzeugt : 

„Das Bruchwasser enthält eine Pfianzensäu^re, welche. 
es BIS den niederfallenden Blättern, Holz, Wurzeln u. s. w. in sich 
auflmmt. Dadurch wird das Wasser geschickt, die zerstreu- 
teSEisent heile aus den Steinen, über welche es fliesst, über 
dein es steht, auszulaugen. Es führt dieselben in die niedrigsten 
GeAiden^ wo das Bruchwasser meist stille steht; das Eisenerz 
hän sich dort an und fällt nach und nach nieder. Davon entsteht 
aufVem Boden der Brüche eine Schicht gelblich braunen Eisen- 
ochw (Morasterz), die anfangs sehr schwach ist, aber durch 
die länge der Zeit immer stärker, wie auch fester wird und das 
Su A)ferz ausmacht Trocknen endlich die Brüche zu Wiesen 
ausAo erhärtet auch der Eisenstein noch mehr und wird zu 
Wi 
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enerz.** (Werner). 

[ach Ehrenberg nimmt auch die Gallionella ferru- 
einen wesentlichen Antheil an dieser Bildung. (Quenste.dt's 
logie S. 529). 

indlerfand, dass vermodernde Baumwurzeln, die 
enoxy dreichen Sande liegen, allmälig das Eisenoxyd 
Sande wegnehmen, so dass dieser in der Entfernung ei- 
joH um eine 1 Zoll dicke Wurzel völlig farblos wird, 
luthet, dass dabei eine organische Säure gebildet 
die das Fe^O' zu FeO reducire und letzteres auflöse. Das 
wasser filhre dann die Lösung des organischsauren 
[oxyduls hinweg, die Luft wirke oxydirend auf das FeO 
gebildete Eisenoxydhydi*at schlage sich auf dem Boden 
ipfe und Moräste niedei*, in welchen das Wasser sich sam- 



que 
der 



die von Berzelius analysirten Sumpferze basisch- 
saures und quellsatzsaures Eisen oxyd enthalten, 
organische Säuren bei der Yermoderung der Pflanzen 
gel^^et werden, so weist Eindler's Beobachtung eines der Mit- 
ach, deren sich die 2Iatur bedient, um Eisenoxyd höher lie* 
er Gesteine und Erdarten aus denselben zu fldehen und tiefer 
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liegenden Sümpfen nnd Seen anzuführen. (Benelias Jahreftber. t 
1888. S. 211). 

Bei der Verwesung Tegetabilischer Substanzen bilden sich 
Kohlensäure, Quellsäare u. s. w. Eisenoxydnl löst sich 
in beiden Säuren, Eisenoxydhjdrat nur dann, wenn das kohlens. 
Wasser Natronbicarbonat mit sich führt. Quellsaares Ei- 
senoxjd, unlöslich in Wasser, ist löslich in ammoniakhalti- 
gern Wasser. Sind daher faulende stickstoffhaltige organi- 
sche Substanzen vorhanden, welche Ammoniak entwickeln, so 
kann das quells. Fe^O' in Lösung übergehen. 

Die Quellsatzsäure verhält sich zu den Oxyden des Ei- 
sens wie die Quelleäure. Auch die in der Dammerde vorkom- 
mende Huminsäure giebt mit Fe^O' eine Verbindung, welche 
sich in 2300 Theilen Wasser auflöst (6. BischoO- 

In den fruchtbarsten Bodenarten findet sich neben 
Eisenoxyd eine reichliche Menge Eisenoxydulsalz (FeO, CO' u. 
s. w.), welches durch reducirende Wirkung der Torhandenen or- 
ganischen Substanzen aus Eisenoxydverbindungen entstanden ist 
Die Menge des FeO schwankte in 5 Bodenarten aus England, 
Belgien und Indien zwischen 3 und 14 Procent; diese Boden- 
arten gehörten zu den fruchtbarsten. (Bach. PhilUpp's jun. und 
Wilson). 

Ausser den oben von Quenstedt namhaft gemachten Vor- 
kommnissen der Raseneisenerze fährt G. Bischof noch an : die 
Gras flächen des nördlichen Amerika*s, in Gonnecticat und 
in Afrika die Sandwüste von Eordofan. Solche Eisenerzbil- 
dungen müssen in allen früheren sedimentären Perioden seit Er- 
scheinung der Vegetation auf Erden stattgeflmden habeo. 
Die Braunkohleni- und Steinkohlenformation ist reich an 
Eisenerzen (Sphärosideriten, thonigem Spatheisenstein, Brauneisen- 
stein), 

Sämmtliches Eisen in England wird aus solchen Ei- 
sensteinen des Steinkohlengebirges erzeugt (G. Bischof). 

Liebig analysirte ein Sumpfwasser, in und auf welchem 
Wasserlinsen (Lemna trisulca) wuchsen, desgL die Asche die- 
ser Wasserlinsen. 

lliter dieses Sumpfwassers gab 0,415 Grammen schwach- 
geglühten Salzrückstand, dessen procentische Zusammen- 
setzung unter a mitgetheilt ist 

100 TL getrocknete Wasserlinsen gaben 16,6 Proc. Asche; 
die Zusammensetzung der schwachgeglühten Asche isl un- 
ter b angegeben: 
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KO NaO Kd NaCa CaO MgO FeH)* A1>0« PO* 80> 
o) 3,97 0,47 — 10,10 86,00 12,26 0,72 Spuren 2,62 8,27 
\}} 13,16 — 1,45 5,90 16,82 5,08 7,36 Spuren 8,73 6,09 

SiO* G OMmd Veri ust 

a) 3,24 23^35 Proa 

b) 12,35 23,06 „ 

Alle unorganischen Substanaen des Wassers sind auch in den 
im Wasser gewachsenen Pflauzen, doch in sehr abgeänderten 
Verhältnissen enthalten. 

Die das Sumpfwasser zunächst umgebende Erde 
war mit den durch die Brde aus wässriger Liösung absorbirbareo 
Substanzen gesättigt. (Kopp-Wiil's Jahresb. f. 1858 S. 500). 

Bei der Fäulniss der Wasserlinsen wird die Phosphorsäure 
derselben ins Wasser gelangen und an das Eisenoxyd treten, mit 
welchem sie unter allen yorhanden^i Basen die schwerlöslichste 
Verbindung giebt, noch schwerer löslich als das phosphorsaure 
EisenozyduL 

Sin eisenhaltiges Quellwasser von Berga an der 
Elster, welches ich im Auftrage seiner Excellenz des Herrn 
Staatsministers y. Watzdorf in Weimar zu Ende des Jahres 1857 
analysirte 

enthielt in 1000 Gewichtstheilen : 

FeO«,CO» MnO,2CO« CaO,2CO» CaO,8iO» MgO,SiO« NaO,SiO* 
0,0245 0,0022 0,0166 0,0003 0,0088 0,0034 

KCl NaCl KaBr £0,80* Org. Subst. IVeie Eoh- Summe 

lensäure 
0,0021 0,0096 Spur 0,0038 0,0101 0,0809 

Der direkt bestimmte AbdampfrQckstand bei 100^ getrocknet 
betrug 0,0642 Promille. 

Obige Bestimmung der einzelnen Bestandtheile ergab : 

2FeK)»,8HO MnO,CO« CaO,CO» CaO,SiO* MgO,SiO* NaO,8iO« 
0,0143 0,0016 0,0115 0,0003 0,0083 0,0034 

KCl NaCl NaBr KO,SO' Org. Subst Summe der nicht- 
flüchtigen 
Substanzen 
0,0021 0,0096 Spur 0,0038 0,0101 0,0650 Prm. 

Um die Quelle herum sammelt sich eine gallertartige, 
röthlichgelbe Substanz, welche aus Bisenozydhydrat 
mit einer Spur Mangan, einer Spur Kalk- und Talkerde be- 
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steht, aber frei ron Axaen iBi and auch keine Phosphofeftore ent- 
hält (wenigstens Hess sieh in der nicht gerade bedeutenden Menge 
solcher Substanz , die mir zu Gebote stand, ihre Gegenwart nicht 
nachweisen). Der Absatz aus dem analysirtenWasser selbst 
war flockig, braun gelb; bei SOOfacher Vergrösserung erschienen 
zwischen dem gefärbten Eisenocker farblose, glashelldurchsichtige 
einfache lange Fäden. Sie mussten sich erst im Wasser auf 
Kosten der darin enthaltenen organischen Substanzen entwickelt 
haben. 

In dem Eisenwasser von Berga sind alle Elemente znr Bil- 
dung von Raseneisenerz, wie Svanberg es analjsirte , gegeben 
(jene 82 Raseneisenerze waren, wie schon angegeben, sehr arm 
an Phosphorsäure). Bei Analyse grösserer Mengen Ooher der 
Quelle von Berga wird sich sicher auch ein kleiner Phosphocsäare- 
gehatt ergeben (H. Ludwig). 

Im Thierreiche lagert die Natur die Phosphorsäure banpt» 
sächlich als Ealksalz ab und bei Zerstörung der Thiergebilde 
auch als phosphors. Ammoniak-Talkerde. Aus vermo* 
dernden Pflanzen tritt die Phosphorsäure mehr an das 
Eisenoxyd oder die Thonerde und der Stickstoff der Pflan- 
zen bildet theils Ammoniak, theils stickstoffhaltige, schwer* 
lösliche Huminsäuren (Nitrohuminsäuren), theils geht er 
gasförmig in die Atmosphäre zurück (wie Berzelins bei der 
Porlaquelle nachwies« 

XI. Arsensaure Salze and ihre Begleiter. 

Das Arsen findet sich im Mineralreich theils gediegen, 
oder mit Metallen oder Schwefel verbunden, theils mit 
Sauerstoff zu arseniger Säure (AsO*, Arsenikblttthe) 
und Arsensäure vereinigt; letztere immer nur in Form rcn 
arsens, Salzen. 

Gediegen Arsen = As. 

Real gar oder rothes Schwefelarsen. AsS* 

Auripigment oder gelbes Schwefelarsen AsS'. 

Arsenikalkies oder Arsenikeisen Fe As. 

Das pyrolusitähnliche Arsenmangan Mn'As. 

Speiskobalt Co As, oft mit Fe oder Nickelgehalt z. B.: 

2(FeAs) 4- ll(Ck)As) oder 2(FeAs) + 9(CoAs) oder 
NiAs + 7(FeAs) + 8(C!oAs). 
Tesseralkies Oo^As*. 
Plakodin Ki^As. 
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Eupfernickel NPÄs. 

Arseniknickel oder Weissnickelkies NiAs. 

Misspickel, Giftkies oder Arsenikkies = PeAs, PeS*. 

Kobaltglanz = CoAs, CoS*. 

Nickelglanz oder Nickelarsenglanz = NiAs, NiS», 
oft eisenhaltig. 

Condurrit = Cu*As' bis Cu«As. 

DiePahlerze = 4MS, RS» + 4M2S, RS», in denen R ent- 
weder Arsen oder Antimon und M ein electropositives Metall, 
wie Eisen oder Kupfer repräsentirt. Zuweilen ist auch Zink 
oder Quecksilber vorhanden. 

Tennantit = (FeS, 3CuS, AsS») + (4Cu«S, AsS») u. s. w. 

Arsensaore Salze des Mineralreichs. 

Pharmacolith = 2CaO, AsO» + 6H0. 

Haidingerit = 2CaO, AsO* + 3H0. 

Pikropharmacolith ist wasserhaltige, arsensaure Kalk- 
Talkerde mit vorherrschendem Kalk. 

Berzelit = (3CaO, AsO») + (3MgO, AsO»). 

Würfelerz = FeO, Fe«0» + AsO*, 6H0. 

Skorodit = 2FeO, AsO* + 2(Fe203, AsO*) + 12H0. 

Weisser Eisensinter = 2Fe20^ AsO« + 12H0. 

Brauner Eisensinter, Eisenpecherz, Pittizit = 
(2Fe»03, 3AsO») + 4(Fe205, SO») + 45HO. 

Arsensaures Kobaltoxydul oder Kobaltblüthe = 

3CoO, AsO« + 8H0 zuweilen = 

(FeO, 2CoO) + AsO» + 8H0 + 2(3CoO, AsO» -)- 8H0) 

oder auch 

(3CaO, AsO* + 8H0) + 3(3CoO, AsO* + 8H0). 

Entspricht dem Vivianit 3FeO, PO« + 8H0. 

Die Kobaltblüthe entsteht nach Kersten nicht bei der Ver* 
Witterung des Kobaltglanzes , sondern nur aus dem Speiskobold 
Co As. Proust fand zuweilen im Inneren der Kobaltblüthepar- 
tien noch arsenigsaures Kobaltoxydul. 

Der sogenannte Kobaltbeschlag enthält neben Kobalt- 
blüthe noch etwas arsenige Säure AsO^ und zuweilen etwas 
Kobaltvitriol CoO, SO'. 

Arsensaures Nickeloxydul oder Nickelblüthe = 
3NiO, AsO* + 8H0. 

Entsteht durch Oxydation des NiAs. 

Ludwig, die natürlichen Wässer. 13 
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Arsens. Bleioxyd-Chlorblei. 

In manchem Buntbleierz = PbCl + 3(3PbO, cPO»), be- 
sonders dem gelben ist die PO^ zum Theil durch Arsensäare 
AsO vertreten. 

Kupferglimmer = 8CuO, AsO» + 12H0. 

Erinit = 5CuO, AsO« + 2H0- 

Strahlenkupfer 5CuO, AsO« + ^HO. 

Kupferschaum = öCuO, AsO* + lOHO. 

Olivenerz = 4CuO, AsO»+ HO (V7AsO« ist durch ViPO» 
ersetzt). 

Euchroit = 4CuO, AsO» + 7H0. 

Linsenerz = (4CuO, AsO» + 10HO)+ (A1»0*, HO). 

Etwas AsO» ist durch PO» und etwas APO' durch FeKH 
ersetzt 

Diesen arsens. Salzen analog sind die folgenden phos- 
phors. Kupferoxydsalze. 

Phosphorocalcit = 6CuO, PO» [+ 3H0 (von Vime- 
berg). 

Phosphorocalcit = 5CuO, PO» + 3H0 (von Tagilsk). 

Ehlit und Libethenit = 4CuO, PO» + 2H0. 

Ueberhaupt begleiten und ersetzen einander PO» und AsO» 
sehr häufig; ebenso das Schwefelantimon SbS» und das 
Schwefelarsen AsS'. 

Ems der häufigsten Arsenerze ist das Arsenikkies FeAs 
+ FeS*, gewöhnlich Giftkies und von den Freiberger Bergleu- 
ten Misspickel genannt Er findet sich auf Gängen und Lagern, 
auch eingesprengt im Gneiss, Glimmerschiefer» Ohiorit- 
schiefer, Serpentin, Syenit, seltener imUebergangskalk, 
begleitet von Zinnerz, Wolflram, Molybdänglanz , Kupferkies , Ei- 
senkies, Fahlerz, Bleiglanz, Blende, gediegen Silber, von manchen 
Silbererzen, sparsam auch von Gold; ausserdem mit Quarz, Apatit, 
Flussspath, Feldspath, Granit, Steinmark, Kalkspath (C. v. 
Leonhard). 

Die zufällige Entdeckung kleiner Kömer von Arsenikies im 
Kohlenkalk von Vill6, Dep. des Oberrhein, gab Daubröe 
Veranlassung, weiter nach demselben zu suchen. So fand er denn 
auch Arsen in den Steinkohlen des genannten Ortes (0,017 bis 
0,042 Proc. As); dasselbe ist von Antimon und Spuren von 
Kupfer begleitet (also wohl Misspieke 1 und Fahlerz}. 

Die Steinkohlen von Saarbrücken, eine sehr reme 
Steinkohle von New-Castle, die Braunkohle von Suxwil- 
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1er, und Lob sann liessen ebenfalls einen Gehalt an Arsen und" 
Antimon erkennen, aber kein Kupfer. 

Auch der Basalt Tom Eaiserstuhl ist arsen- und anti- 
monhaltig. 1 Kubikmeter desselben wird etwa 30 Grammen Ar- 
senik und 90 Grammen Antimon enthalten. (Daubr^e compi rend. 
1851. t. 32. p. 827; daraus in Pogg. Ann. Bd« 84. S. 302). 

0. Schafhäutl (Journ. f. pract Chemie Bd. XXI S. 130. 
31. Oct 1840) machte zuerst auf den Arsengehait der natürl. 
Eüsenocher aufmerksam und auf den nachtheiligen Einfluss, den 
derselbe auf das daraus gewonnene Eisen ausübt. 

Französisches Gusseisen, das Produkt der Oefen von 
Alais, Dep. du Gard, aoiFusse derCevennen wurde aus Eisen- 
oxydhydraten bereitet, welche die Gipfel mehrerer Anhöhen 
von Kalkstein und Kohlensandstein bedecken, die sich über einen 
langen Strich ausdehnen und ohne Zweifel in diesem Zustande 
Yom Wasser abgesetzt wurden. Der grösste Theil dieses Erzes 
hat ein vollkommen ocherartiges Ansehen und iSt mit Partien ro- 
then Eisenoxyds gemengt, welches dem aus seiner Auflösung in 
Säuren durch Ammoniak gef&Uten und auf einem Filter getrockneten 
Eisenoxydhydrat völlig gleicht. Dieses Erz ist stets mit basisch 
arsensaurem Eisenoxyd vermengt, welches in 100 Theilen 
13,68 Th. Wasser und 7 Theile Arsensäure enthält. Mechanisch 
sind ihm Bleiglanz, Bournonit u. andre ähnl. Mineralien bei- 
gesellt 

Das aus solchem Erz erhaltene Eisen besitzt unveränderlich 
die Eigenschaft, beim Erhitzen eine grosse Menge Dämpfe von 
sich zu geben und sich nicht schweissen zu lassen, ausge- 
nommen in einem halbflüssigen Zustande; dann hat es aber seine 
Qualität verloren (Schafhäutl 1840). 

Walchner zeigte 1844 und später, dass kleine Quantitäten 
von Arsen und Kupfer in jedem Eisenerz vorkommen, ja 
dass diese beiden Metalle das Eisen in den Ackererden, Tho- 
nen und Mergeln begleiten. Er entdeckte As und Cu in ver- 
schiedenen Meteoreisen. Kupfer und Arsen fand er in den 
Ocherabsätzen der eisenhaltigen Quellen von Griesbach, Bippoldsau, 
Rothenfels und Steinach im Schwarzwald, von Lamscheid am 
Hunsrücken, aus dem Brohlthal, von Cannstadt, von Ems, Schwal- 
bach, Wiesbaden und Pyrmont. In den ehern des Wiesbadner 
Wassers fand er auch Antimon. 

Seitdem haben zahlreiche Untersuchungen der namhaftesten 
t/hemiker (unter ahderen von Liebig, Will, Fresenius, Rammels- 
t>erg, yf&dkttgoÄei , Hieinard, ÜhevällietJ die Anwesenheit des 

18* 
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Arsens, Kupfers und mehrerer anderer Metalle in den Ocher* 
absätzen, Sintern der Eisenquellen und in diesen selbst bestätigt 

Will's Analyse der Rippoldsauer Quellen wurde weiter oben 
schon als Beispiel aufgeführt (bei den Wässern, welche NaO, SO 
und EO, SO' enthalten). 

Folgende Metalle hat man seitdem in den Ochem der Mine- 
ralquellen neben dem Eisen derselben nachgewiesen: Arsen, An- 
timon, Zinn, Blei, Kupfer, Kobalt und Nickel, d.h. die am 
häufigsten in den Arseuerzen und arsens. Salzen vorkom- 
menden Metalle. Das Arsen ist, in den Ochern wenigstens und 
höchstwahrscheinlich auch in den Wässern als Arsensäure vor- 
handen ; in Schwefelwässern würde es natürlich nur als AsS' vor- 
handen sein können. (Vergl. Liebig-Kopp's Jahresb. f. 1847 — 1848 
8. 1013 u. f. G. Bischofs ph. u. eh. Geologie. Bd. IL S. 2079 
— 2086). 

Als Maxim a führt G. Bischof folgende Quantitäten von 
Metalloxydemaus den bis zum Jahre 1854 untersuchten Mine- 
ralquellen und ihren Ochern auf. 

Es wurde gefunden höchstens; 

1 Theil in Theilen Wasser; in Theilen Ocher- 

absatz: 



Arsenige Säure ] 






(äquivalent der in derf 


833333 


26 


Quelle oderimOcher^ 


^^^^ ^0 %^^^^^ 




enthaltenen AsO') ) 






Antimonoxyd 


6-666666 


— 


Zinkoxyd (schwefel- 






saures) 


75187 


— 


Bleioxyd 


7»462686 


526 


Kupferoxyd 


156250 


909 


Zinnoxyd 


6"024096 


20000 



Die Befürchtungen wegen einer nachtheiligen Einwirkung 
solcher Metallsalze der Quellen auf die Gesundheit der jene Wäs- 
ser consumirenden Individuen werden bei Betrachtung dieser Mil- 
liontel verscheucht. Es bleibt aber eine sehr beachtenswerthe 
Thatsache, dass auch der Kesselstein des gemeinen Brun- 
nenwassers zuweilen Arsen enthält, wie J. Otto nachgewie- 
sen. (Zur Nachweisung dienten 300 Grammen Kesselstein : au^ 
einem Dampfkessel imd aus einem Theekessel). 

Daubr^e fand den Arsengehalt in der Kruste eines Eessek 
auf einem Dampfschiffe , der mit Meerwasser gespeist worden 
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=r 1 Milliontel des Eesselsteiofl. Bei der Destillation des 
bituminösen Kalksteins, welcher mit arsenhaltiger Brann- 
kohle wechselnd bei Lobsann im Elsass vorkommt, bildet sich in 
den die flüchtigen Oele ableitenden Röhren ein fast nur aus me- 
tallischem Arsen bestehender Absatz und etwas Arsen geht 
in die so gewonnenen Oele über. Daubr6e schätzt den Arsen- 
gehalt dieses bituminösen Kalksteins auf 1 Milliontel. 

Yohl beobachtete ^krystallinische Krusten von Arsen, arseni- 
ger Säure und Schwefelarsen in den Gasleitungsröhren in der 
"Nähe der Retorte, in welcher die bituminösen Schiefer von 
Liinz am Rhein zum Zweck der Gewinnung von Beleuchtungs- 
ölen erhitzt wurden. (Kopp- Will's Jahresb. f. 1858. S. 173). 

W. Stein fand Arsen in der Asche von Steinkohlen aus dem 
Planen'schen Grunde bei Dresden, ja sogar in der Asche von Kie- 
fernstroh, Roggenspreu, Kopfkohlblättern, den Wurzeln der weis- 
sen Rüben und der Kartoffelknollen. 1000 Theile alte Leinwand 
enthielten 0,1 Arsen. 

Aus 10000 Th. Asche von Stroh, welches in der Nähe der 
Muldener Hütten bei Freiberg (wo arsenikalische Dämpfe 
reichlich in die Luft gelangen) gewachsen war , erhielt er 2 Th. 
Arsen ; aus 10000 Th. Asche von Kuhexcrementen sogar 3 Tfa. 
Arsen. 

Kein Arsen fand er in der Asche der*: Roggenkörner, dem 
wässrigen Auszug des Weisskrauts ; in der Asche der Eichenrinde 
und ausgelaugten Gerberlohe; in der Asche von Rindsknochen, 
Kuhmilch und Rindsblut. (Liebig - Kopp's Jahresberer. f. 1850 
und 1851). 

Quellen sehr reich an Arsen 

sind von Thenard untersucht worden. 

Das Wasser der Magdalenenquelle des Mont-Dore 
enthält in 1 Liter 0,45 Milligrammen Arsen ; bei einer zweiten Un- 
tersuchung fand Thei>ard sogar 0,53 bis 0^55 Milligrammen As. 

Das Wasser von St. Nectaire in 1 Liter der verschiedenen 
* Quellen 0,6 bis 0,8 Milligrammen As. 

Das Wasser von Roy at nur 0,35, aber das von Bourboule 
&5 Milligrammen Arsen in 1 Liter. (Liebig - Kopp*s Jahresber. t 
1854. S. 766). 

Als Beispiele von Wässern, in welchen Arsen^äure und 
Phosphorsäure einander begleiten, gebe ich Fresenius Ana- 
lyse der Emser Wasser und ihrer Absätze. 
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a) Eessßll^ruiinen. Temp. 46^2. Spec. Gew. 1,00310. 
t))Krähnchen. Temp. 29^5. Spec. Gew. 1,00293. 

c) Fürstenbrunnen. Temp. 35®,2. Spec Gew. 1,00312. 

d) Neue Quelle. Temp. 47®,5. Spec. Gew. 1 ,003 1 4. 

1000 Gew. Th. Wasser enthalten : 

NaO CaO MgO FeO MnO /BaO,CO«^ ^j^rn KO 
CO» CO» CO» CO» CO» VSrO,CO»->' ^*^* SO» 

a) 1,8982 0,1639 0,1233 0,0026 0,0005 0,0004 1,0118 0,0512 

b) 1,3651 0,1559 0,1293 0,0016 0,0007 0,0001 0,9224 0,0428 

c) 1,4355 0,1606 0,1319 0,0019 0,0006 0,0002 0,9832 0,0393 

d) i,4785 0,1619 0,1392 0,0023 0,0011 0,0003 0,9466 0,0568 

NaO A1»0» ß.^ 
SO» PO» ^^^ 

a) 0,0008 0,0013 0,0475 

b) 0,0179 0,0004 0,0495 

c) 0,0202 0,0004 0,0492 

d) 0,0140 0,0014 0,0493 

Dazu Spuren von LiiO,CO» und NaJ. 

ab cd 

Summe der einzelnen Be- 
standtheile 2,8015 2,6857 2,8230 2,8515 Promille. 

Abdampfungsrtickstand 2,7578 2,6275 2,7678 2,8117 „ 

Freie CO» bei der Quellen- 
temperatur in C. 0. 944,1 999,1 933,0 914,44 C. C, 

Rother Absatz, in der Nähe des Kesselbrunnens 
aus dem Wasser desselben sich bildend; bei 100® C. getrocknet. 
100 Th. desselben enthielten: 

Fe»0» Mn»0» CaO,CO» MgO,CO» SrO,CO» BaO,00» BaO,SO» 
39,726 0,285 7,951 1,634 0,083 0,081 0,389 

A1»0»,P0» PO» AsO» CuO PbO »SiO» HO Thon u. Sand 
2,571 2,433 0,119 0,042 0,076 3.147- 6,565 32,682 

Organische Substanz und innig gebunden HO 2,216. 

Das Mangan ist theils als MnO,CO» , theils als Mn»0» im Ab- 
sätze enüialten. Die Phosphorsäure und Arsensäure sind an Ei- 
senoxyd gebunden, ebenso die 6,565 Proc. Wasser. 

Erystallinischer Ealksinter aus dem Wasser des Kes- 
selbrunnens entfernter als der rothe Absatz niederfaUend. Bei 
100^ C. getrocknet. 100 Tb. desselben enthalten: 
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CaO MgO BaO SrO mr^jna ir^sna auai om '^on 
CO» CO« CO* CO» ^^ ^^^ ^^ ^^•SiO+'>SiO 

92,325 7,001 0,148 0,008 0,113 0,148 0,086 0,110 ""ojl^^ 

Summe 100,046. 
Dazu noch Spuren von Arsensäure und Fluorcalcium* 
(Liebig-Kopp's Jahresb. £ 1^51 S. 652). 

Aus Bouquefs chemischen Untersuchungen der Mineral- 
wässer und Thermen von Vichy, Cusset, Vaisse, Hauterire und 
St Yorre, der Mineralwässer von Medague, Chateldon, Brugheas 
und Seuillet (Ann. d. eh. et d. phys. Nov. 1854; Auszug im Ar- 
chiv d. Pharm. Juni u. Juli 1855) hebe ich die Analyse desPuits 
de TEnclos des Cölestins, Vichy hervor. 

1000 Grammen des Wassers enthalten : 

NaO KO CaO SrO MgO FeO NaO 2NaO 2NaO 
2C0» 2C0» 2C0> 2C0» 2C0« 200« SO» PO* AsO* 

4,910 0,527 0,710 0,006 0,238 0,028 0,314 0,081 0,00S 

Spuren von 
NaCl SiO» CO« MnO,CO« NaO,2BO» Summe 

0,534 0,065 1,750 und bituminösen Substanzen. 9,165 Granmie. 

Eisenocher, Absatz der Quelle des Enclos des Cäestins 
enthielt in 100 Theilen: 

i?^2r\3 A«nB bfl;na CaO MgO Quarz u. HO und a„^^^ 
Fe«0» AsO» ^SiO« ^0« CO« äimmer org. Subst. ^^"^"^^ 

47,40 6,96 1,04 10,85 6,03 2,06 25,72 100,06 

Dazu Spuren von PO* und MnO,CO«. 

Ealkreicher Absatz (Rocher des C^lestins) in 100 Theilen: 

CO^ c6? CO« CO? ^^^* ^*^^^ ^^ org. Subst. Summe 
91,03 6,30 0,22 0,44 0,98 0,60 0,01 99,58 

Spuren von PO* und AsO*-, aber durchaus kein Fluorcal- 
cium, in keinem der Absätze, in keinem der Wässer, so wenig 
wie Lithion. 

Der ocherige Absatz aus demPuits de Sainte Marie 
ä Cusset enhielt sogar 8,4 Proc. AsO* auf 42,80 Proc. Fe«0'; 
in den kalkreichen Absätzen dieser Quelle fanden sich noch 
0,32 Proc. Arsensäure. Phosphorsäure in beiden Absätzen nur 
sparenweise. 
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XII. Salpetersäure Salze und Ammoniaksalze. 

Das Regenwasser enthält, wie wir oben sahen, Salpetersäure 
Balze, namentlich salpetersaures Ammoniak. Ein Theil der sal- 
petersauren Salze der Quellen, Bäche und Flüsse rührt aus den mit 
dem Atmosphärwasser niederfallenden Nitraten her. Han darf wohl 
annehmen, gestützt auf Cavendish*s Versuch, bei welchem ein 
feuchtes Gemenge aus Stickgas und Sauerstoffgas 
bei fortgesetztem Durchschlagen elektrischer Funken Salpeter- 
säure liefert, dass die Salpetersäure des Regen wassers elektri- 
schen Entladungen in der Atmosphäre ihre Entstehung verdanke, 
also auch ein Theil der salpeters. Salze der Erdoberfläche aus 
verdichteter atmosphärischer Luft hervorgegangen sei. 

Die Pflanzen vermögen neben Kohlensäure, Wasser 
und Ammoniak auch die salpetersauren Salze aufzuneh- 
men und sich den Stickstoff der Salpetersäure und des Ammo- 
niaks zu assimiliren, neben dem Wasserstoff des letzteren und des 
Wassers, sowie den Kohlenstoff der Kohlensäure. Ob sie auch 
das Stickgas der Atmosphäre direct assimiliren können, wie 
namentlich Georges Ville in der letzten Zeit zu demonstriren 
suchte, wird von gewichtigen Stimmen, wie derjenigen vonBous- 
singault verneint; Behauptung und Widerspruch stützen sich hier 
beide auf Versuche und es muss für jetzt das letzte Wort noch 
zurückgehalten werden. 

Auch das Ammoniak ist direct aus unorganischen Substan- 
zen erzeugt worden. Atmosphärische Luft, mit Wasserstoffgas ge- 
mengt, verbrannt, liefert nach Th. Saussure salpeters. Am- 
moniak. 

Beim Grlühen eines Qemenges von Kohlenstoff und koh- 
lens. Kali unter einem Strome Stickgas der atmosphärischen 
Luft erzeugt sichCyankalium, welches durch Erhitzen in unver- 
änderter atmosphärischer Luft in cyansauresKali übergeht 
Beim Kochen einer wässrigen Lösung des letzteren entwickelt sich 
kohlens. Ammoniak. 

Bor stick Stoff, durch directes Glühen des Bors im Stick- 
gase entstanden, bildet beim Kochen mit Kalilauge bors. Kali und 
entwickelt Ammoniak. Titanstickstoff giebt titans. Kali und 
Ammoniak. 

Feuchte Eisenfeile, bei gewöhnlicher Temperatur mit atmo- 
sphärischer Luft in Berührung gebracht, erzeugt Ammoniak. Diese 
Thatsachen, für welche wir die Namen eines Berzelius, Wöh- 
1er, Liebig und Deville als Gewähr citiren können, lassen dem 
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Gedanken Raum, dass auch in der Ackererde und in den Pflanzen 
(den mächtigen Zersetzem der Kohlensäure) solche directe Bildun- 
gen des Ammoniaks unter Zuhülfenahme der Afßnitätsäusserungen 
der eben freiwerdenden Elemente vor sich gehen. 

Das Ammoniak kann seinerseits zu Salpetersäure oxy- 
dirt werden. Erhitzt man z. B. schwefeis. Ammoniak mit Braun- 
stein und Schwefelsäure, so destillirtSalpetersäure(Euhlmann). 
Es liegt mithin der Ansicht nichts im Wege, dass auch in der 
Ackererde und sonstigen lockern erdigen Massen eine solche Oxy- 
dation oder Säuerung des Ammoniaks zu NO^ stattfinde. Platin- 
schwamm, in einer Röhre bis auf 308^0. erhitzt, kommt in dem 
darüber hingeleiteten Gemenge von Ammoniakgas und atmosph. 
Luft zum Rothglühen und bildet NO* oder HO,NO» oder H*NO,NO» 
(Kuhlmann). Da von der Ackererde die Eigenschaft bekannt 
ist, gleich dem Platinschwamm bei gewöhnlicher Temperatur Was- 
serstojQfgas zur langsamen Verbrennung zu disponiren, so kann 
man vermuthen, dass auch der Wasserstoff des Ammoniaks in der 
Oberfläche der Ackererde zur Oxydation gelange und der Stick- 
stoff des Ammoniaks im Augenblicke seines Freiwerdens mit dem 
Sauerstoff der Luft Salpetersäure erzeuge. 

Die Fäulniss und Verwesung der Pflanzen und 
Thiere sind an der Erdoberfläche die wichtigsten Processe der Er- 
zeugung von Ammoniak und von Salpetersäure. Bei Ab* 
Wesenheit von Salzbasen und unvollständigem Zutritt der Luft ent- 
steht vorzüglich Ammoniak (ja wie bei der Vermoderung unter 
Wasser auch Stickgas); bei Anwesenheit von Alkalien, Erdalka- 
lien und kohlens. Salzen derselben und bei ungehindertem Zutritt 
der Luft entstehen Salpeters. Salze. 

Auch die trockne Destillation organischer stickstoffhal- 
tiger Substanzen, besonders in Berührung mit Kalk, liefert einen 
Theil der natürlichen Ammoniaksalze. So ist wohl das Ammoniak 
in den Suffioni von Toscana aus der Erhitzung von Kalksteinen, 
in denen organische üeberreste liegen, zu erklären, so die Salmiak- 
exhalation der Feuerberge. Nach Marcet giebt der Abdampf- 
rückstand des Meerwassers bei der trocknen Destillation Salmiak. 

Salpetersaures Kali. 

Auf Ceylon findet sich nach John Davy der Kalisalpeter 
in Höhlen eines feuchten und porösen Gesteins, welches aus 
kohlens. Kalk (26,5 Proc.) und Feldspath (60,7 Proc.) be- 
stehen soll. Der letztere liefere das Kali, woher aber die Sal- 
petersäure sta^nme, lässt er unbestimmt, da das Gestein keine 
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thieruchen Materien enthalte. Die Menge der Salpeters. Sake die- 
ses Gesteins bestimmte er zu 2,4 Proc. EO^O^ und 0,7 Proo- 
MgO,NO». 

In dem Salpeter-bildenden Gesteine aus Bengalen fand er 
8,3 Proc. KO,NO« und 3,7 Proc. CaO,NO», aber nur eine Spur 
yegetabilischer Substanz. 

In dem Gestein der Höhle von Cuva fanden sich 8,3 Proc. 
EO,NO^ und 3,5 Proc. Salpeters. Ealk neben 26,7 Proc. tbieriacher 
Materie (J. Davy). 

Die Salpeterhöhlen gehören fast ausschliesslich dem K a I k- 
und Dolomitgebirge an. 

Der PuJo di Molfetta, eine Höhle in Apulien am adriati- 
scben Meere, schon 1783 vonFortis beschrieben, zeigt auf weis- 
sem Ealkstein eine mehrere Linien dicke Eruste von Salpeter, 
die abgenommen nach einigen Monaten sich wieder ersetzt; der Sal- 
peter durchzieht in kleinen Adern die Felsart (C. t. Leonhard; 
Quenstedt). 

Vorkommnisse Ton Ealisalpeter : in Südamerika (Brasilien, 
die grossen Ealkböhlen im Westen von Tejuco)-, in Nordamerika 
(die Ealksteine im Missuri- und Mississippi-Gebiet) ; in Deutschland 
(Burkardushöhle bei Homburg). Hach W. H. E 1 1 e t hat man in einem 
Sandstein in Bradford-County in Pensylvanien wahre Gänge 
von Ealisalpeter entdeckt. (Liebig-Eopp's Jahresb. f. 1 854 S. 868). 

Der Salpeter wittert in manchen Gegenden aus dem Boden. 
In den Gangesebenen kann der Boden stellenweise bis 150 
Fuss Tiefe ausgelaugt werden; im Tirhut, am Norduferlande der 
Ganges-Mittelstufe bis zu der Vorkette des Himalaja, zerfirisst der 
wollige Mauersalpeter alle Häuser bis zum Dach hinauf. 

In Ungarn und Siebenbürgen finden sich Salpeter- 
quellen, die beim Heraustreten alle Vegetation vertilgen und in 
Pfützen zur trocknen Jahreszeit Salpeter auskrjstallisiren. 

Der Salpeter frisst wie ein Schorf in die Wände der Felsen 
und Mauern; anfangs zeigt sich nur ein runder Fleck, der inuner 
^eiter um sich greift, die Massen lockert und endlich zusaounen- 
gekehrt werden kann, Eehrsalpeter (Quenstedt). 

Der Wassergehalt des ungarischen Salpeterkchrstaubs 
beträgt 4 Proc. Der Salpetergehalt desselben beträgt in dem von 
Orzso 2,33, vonEeresztur 1,13 und von Temesvar 0,51 Pro- 
cent (Ragsky). L.-E. Jahresb. f. 1852 S. 776. 

Natronsalpeter. 
Der sog. Chilisalpeter findet sich inEörnern mitSand 
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gemischt am GhilenischeD Ettstenstrich südlich Tarapaca, Jm 
einer ganz oberflächlichen bis 8 Fuss mächtigen Schicht zwischen 
Thon mit gefärbten Muscheln erstreckt er sich wohl 30 Mei- 
len weit fort und wird im Hafen von Iquique ausgeführt. Da 
es an dieser tropischen Küste nie regnet, so ist die Bildung aus 
dem Meere erklärlich. (Quenstedfs Mineralogie S. 434). 
Lecanu fand im rohen Chilisalpeter : 

NaO^O» NaCl CaO,80» HO Summe 
9G,698 1,302 Spuren 2,000 100,00. 

Hofstetter: 

NaO,NO» KO,NO« MgO,NO* KO,SO» CaCl HO Unlösl. Summe 
94,291 0,426 0,858 0,239 1,990 1,993 0,203 100,000 

(L. Gmelin's Handb. d. Chem. 2. Bd. S. 109). 

Die Analyse einer Mutterlauge des Natronsalpeters, wonach 
diese NaO^JO^ enthält, ist bei der Jod Verbindung angegeben 
worden. Auch NaBr ist im Chilisalpeter aufgefunden worden. 

Kalk Salpeter (Mauersalpeter). 

Eiystalle desselben = CaO,NO' + 4H0. Dieses an der 
feuchten Luft schnell zerfliessende Scdz findet sich oft an Mauern 
ausgewittert, in welchen Harn und andere organische Flüssigkei- 
ten dringen. Häufig in den Brunnenwässern. 

Salpetersaure Talkerdje. 

Eiystalle derselben = MgO^O^ + 6H0. Aeusserst rasch 
an der Luft zeifliessend. Berzelius zeigte die Anwesenheit der- 
selben in dem Brunnenwasser von Stockholm. 

Salpetersaures Ammoniak. 
Kiystalle = H^NO,NO'. Li vielen Brunnenwässern. 

Kohlensaures Ammoniak. 

Hünfeld zeigte schon vor längerer Zeit, dass Brunnenwäs- 
ser der Städte und Dörfer wegen ihres gleichzeitigen Gehaltes an 
Salpeters. Ammoniak und doppeltkohlens. Kalk bei der 
Destillation eiu Wasser liefern, welches kohlens. Ammoniak 
enhält. (Berzelius Jabresb. f. 1839 S. 97). Chevreul fand zuerst 
in dem Flusswasser Ammoniaksalze; namentlich kohlens. Am- 
moniak (Boussingault). Später untersuchte besonders Bons sin- 
gaalt aa& sorgfiUtigate dia QueU-^ Brunnen und Blusswäsier auf 
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ihren Gehalt an Ammoniak, welches letztere gewöhn lieh in 
Form von kohlen 8. Salz darin vorkommt, zumal dann, ^renn 
doppeltkohlens. Kalk und andere kohlena. Salze verherrschen. 

Nach den Untersuchungen Boussingaulfs enthält das Re- 
genwasser im Allgemeinen mehr Ammoniak als dasQuelK und 
Flusswasser. 

1 Liter Regenwasser enthält durchschnittlich 0,79 Milli- 
grammen Ammoniak (vergl. oben beim Regenwasser). Es enthalt 
hingegen : 

1 Liter Quellwasser durchschnittlich nur 0,09 Milligram- 
men Ammoniak; (darunter sind die Brunnenwasser nicht inbegrif- 
fen, denn sie sind reicher an Ammoniak. So enthält 1 Liter Br an* 
nenwasser von Paris 34 Milligrammen H^N). 

1 Liter Flusswasser enthielt durchschnittlich 0,17 Milli- 
grammen BL'N. 

1 Liter Wasser des Rheins, bei Lauterburg im Juni 1853 
geschöpft, enthielt 0,49 Milligrammen H'N und im October dessel- 
ben Jahres 0,17 Milligr. H'N. Innerhalb 24 Stunden fiihrt der 
Rhein mit seinen Wassern 16245 Eilogr. Ammoniak an Lauterbarg 
vorüber. 

1 Liter Meerwasser von Dieppe enthielt 0,20 Milligr. Am- 
moniak. 

1 Liter Wasser von frisch gefallenem Schnee gab 
1,78 Milligr. H'N; 1 Liter Wasser von gleichzeitig gefallenem 
Schnee, der aber 36 Stunden lang auf Gartenerde gelegen hatte, 
gab 10,34 Milligr. Ammoniak. 

Das aus verdampfendem Flusswasser gebildete Re- 
genwasser muss noth wendig reicher an Ammoniak sein, als das 
Flusswasser selbst, da ja beim Verdampfen ammoniakalischer Flüs- 
sigkeiten die ersten Portionen des Destillats reicher an H'N sind^ 
als die späteren Portionen und der Rückstand. (Boussingault 1853). 

Bobierre analysirte das Wasser desCanal de Bretagne 
in der Stadt Nantes, welches wegen seiner nachtheiligen Emana- 
tionen (^manations infectes) die Aufmerksamkeit der Behörden auf 
sich gezogen hatte. Er fand l)das8 die Menge des Ammoniaks 
der Wässer des Ganal de Bretagne während des Sommers an ge- 
wissen Stellen im Bereiche der Stadt sich bis auf 49 Milligr. H'N 
im Liter belaufen könne und zwar im Wasser auf dem Grunde 
des Canals, während gleichzeitig das Wasser der Ober- 
fläche desselben nur 4 Milligr. Ammoniak enthalte. 

Auch die Unterschiede in der Dichtigkeit und der Tem- 
peratur des Wassers der Oberfläche und des Grundes geben ei- 
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nen Beweis für die Stagnation jenes Wassers, selbst an Stellen, wo 
durch eine oberflächliche Strömung eine theilweise Erneuerung der 
Wassennasse stattfindet. (ßobierre, compt. rend. 7. Mars 1859 
pag. 462). 

E. Marchand fand in den Brunnen-, Quell- und Fluss wäs- 
sern, die in den Arrondissements von Havre und Yvetot benutzt 
werden, in 1 Liter Wasser 0,235 bis 1,47 Miliigr. Ammoniak; in 
1 Liter Meerwasser bei Fecamp 0,57 Miliigr. Ammoniak. 

(Liebig-Kopp's Jahresb. f. 1853 S. 707). 

Bineau fand bei Untersuchung der Wässer des Flussgebietes 
der Rhone nur geringen Ammoniakgehalt derselben, aber 
einen ziemlich merklichen Gehalt an Salpeters. Salzen (in 1 
Liter Wasser 0,0005 bis 0,005 Grammen). Gewässer, in denen 
Pflanzen wachsen, vermindem eben hierdurch ihren Gehalt an 
Nitraten. 

Die Menge der Kohlensäure in diesen Wässern ist am häu- 
figsten mit der Annahme von CaO,2CO* vereinbar; der CaO,CO* 
bedingt vorzugsweise die Absorption der CO* durch die Gewässer 
und vermittelt so ihre Ueberführung zu den Pflanzen. (Liebig- 
Eopp's Jahresb. f. 1855 S. 833). 

R. A. Smith fand im Brunnenwasser von Manchester 
auf die Gallone 14 Grsäns organische Materie und Ammo- 
niaksalze (= 0,2 Promille) und bis zu 70 Grains salpetersaure 
Salze (= 1 Promille). 

Flusswasser in der Nähe der Stadt gab einen Rückstand, 
welcher beim Glühen den Geruch sich zersetzender Proteinsub- 
stanzen zeigte. (Liebig-Kopp's Jahresb. f. 1847—1848 S. 993). 

Als Beispiele Salpeter-haltiger Quell-, Brunnen- und Flusswas- 
ser gebe ich die folgenden Analysen von Devilie. 

Quellwasser von Arcueil bei Paris; sllOOO Gew. Th. 
enthalten : 

KO,SO» NaO,S05^ NaCl MgCl MgO,NO* CaO,SO» CaO,CO* 
0,0201 0,0054 0,0376 0,0166 0,0570 0,1638 0,1990 

MgO,CO* Al^O» SiO» 
0,0082 0,0053 0,0306 
Summe der festen Bestandtheile 0,5436 Promille. 

1 Liter Wasser enthält in Cubiccentimetem bei 0® C. und 
0,760 Meter Druck 

freie und halbgebundene CO^ N Summe 

25,6 12,7 5,0 42,3 C. C. 
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QuellwAäs'er tod Bregille bei Besancon. 
1000 G«w. Th. desselben endialteo: 

CaO,CO» MgO,CO« CaO,SO» CaCl MgCl KO^O» NaO^O» 
0^079 0,0043 0,0074 0,0011 0,0027 0,0023 0,0048 

CaO,NO» A1«0« SiO» Samme 
0,0081 0,0066 0,0348 0,2799 

1 Liter Wasser enthält: 

CO* N O Summe 
22,6 14,2 7,2 44,0 C. C. 

Brunnenwasser von Besannen und zwar desBnumens 
an der Facult6 des sciences. 1000 Gew. Th. Wasser enthalten: 

CaO.CO» MgO,CO» CaO,SO» CaCl MgCl KO,NO» NaO,NO» 
0,2331 0,0076 0,2660 0,0199 0,0615 0,0535 0,1229 

CaO,NO* A1>0* SiO* Summe 
0,0381 0,0039 0,0551 0,8616 

1 Liter Wasser enthält: 

CO* N O Summe 
85,0 20,2 4,4 59,6 C. C. 

Wasser der Seine bei Bercj, oberhalb Paris, jenseits 
des Pont d'Jvrj. 1000 Gew. Tb. enthalten: 

CaO,CO* MgO,CO* CaO,SO» NaCl KO,SO» NaO,NO» MgO,NOs 
0,1655 0,0027 0,0269 0,0123 0,0050 0,0094 0,0052 

A1*0* Fe*0* SiO* Samme 
0,0005 0,0025 0,0244 0,2544 

1 Liter Wasser enthält: 

CO* N O Summe 
16,2 12,0 3,9 32,1 C. 0. 

Drei andere Qnellwasser aus der Nähe von Besancon, näm- 
lich das von Mouillöre (a), ron Billecol (b) und das ron Ar- 
oier enthielten in 1000 Th.: 

a b c 

KO,NO» 0,0023 0,0044 Spur 
NaO,NO» 0,0118 0,0156 — 
Summe der festen Bestandtheile 0,3085 0,3307 0,2831 Promille 
(DeTillö, ann. d. Ch. et Ph. XXTTT Liebig-Kopp's Jahresb. t 
1847^ie(48 S. 9977. 
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Pageustecher nnd Müller fonden bei Unteniuchiing der 
B rannen und Quellen von Bern nnd seiner näheren Umge- 
bung, dass die in die Stadt geleiteten Wässer keine oder doch 
nur geringe Spuren Salpeters. Kalis und Natrons, aber etwas 
Salpeters. Talkerde enthalten. 

Diese Wässer kommen aus Sandstein, wo man nur ge- 
z^wungen eine Infiltration thierischer Abfälle annehmen kann. In 
10 dieser Quellen erreicht die Menge der MgO,NO^ ^/sarsis bis 
VsoMs (letztere Menge in der grösseren Altenbergquelle, 
worin das Verhältniss zwischen MgO^NO«: NaO,NO* = 4:1 ist), 
^während in den in der Stadt Bern selbst entspringenden Brunnen 
die Menge der salpeters. Salze des EO,NaO,CaO und der MgO 
bis auf i/s^es steigt. Durch Messung fanden Pagenstecher und 
Müller, dass bloss die gefassten Brunnen Berns jährlich 6387,72 
Pfd. Salpeters. Salze der Aar zuführen, wobei dasH^NO,NO^ nicht 
mitgerechnet ist, welches jährlich auch noch einige Centner be- 
tragen könne (6. Bischof, Geologie Bd. 11. S. 125). 

XIII. Organisehe Substanzen in den Qaellwässem. 

a) Quellsäure und Quellsatzsäure. 

Berzelius fand diese beiden Säuren zuerst in dem Wasser 
der Porlaquelle in Ostgothland und in dem Eisenocher, wel- 
cher daraus niederfällt, später auch in den Ochem aus anderem 
Wasser (Oben bei Besprechung des Kaligehalts der Quellen wurde 
die Analyse der Porlaquelle mitgetheilt). Kalilauge, mit solchen 
Ochem gekocht, löst die organischen Säuren ; beim Fütriren erhält 
man eine dunkelbraune Flüssigkeit Diese mit Essigsäure gesättigt, 
etwas Essigsäure im Ueberschuss hinzugeftigt, darauf mit äner 
Lösung TOn essigs. Kupferoxyd Termischt, giebt einen braunen 
Niederschlag ron quellsatzs. GuO. Von diesem abfiltrirt, das 
Blltrat mit kohlens. Ammoniak neutralisirt und femer mit essigs. 
CnO Termischt, entsteht ein grauweisser ins Grüne ziehen- 
der Niederschlag von quells. Kupferoxyd. Durch HS aus dem 
Knpfemiederschlag abgeschieden, erscheint die Quellsäure als eine 
dunkelgelbe amorphe Hasse, die durch Binden an Bleioxyd 
(Fällung mit Bleiessig) und Abscheidung von Bleioxyd durch HB 
betllergelb, aber nicht farblos erbalten werden kann. Sie idt 
ohne Getuch, schmeekt deutlich saner, Mtitennach zmamm^ml^ 
Hend, HfAret stark Lakmiu», löM sich leicht in Wastter, färbt cfieh 
an derLtdl aUiaMffig dunkler, indem cäe iü QueQBätzsAiffe üfbefgdbd 
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Die wäflsrige Lösung der Quellsatzsäure schmeckt nicht sauer^ son- 
dern bloss zusammenziehend, röthet aber auch Lackmuspapier. 

Quells. Kali, Natron und Ammoniak sind braune ex- 
tractartige Massen; die Lösung des Ammoniaksalzes wird an der 
Luft abgedampft sauer. Das Kali- und Natronsalz geben bei der 
trocknen Destillation eine alkalische Flüssigkeit, welche 
kohlens. Ammoniak enthält, woraus hervorgeht, dass die Qnell- 
säure Stickstoff enthält. 

Die alkalischen Salze der Quell säure werden schon während 
der Sättigung dunkler, so dass die Lösung braun wird, Thon- 
erdehydrat entzieht den braungefärbten Salzlösungen die Farbe. 

Die quellsauren Salze der Erdalkalien sind im Was- 
ser löslich, jedoch nur schwerlöslich; ihre Lösungen trock- 
nen zu fimissartigen Ueberzügen ein. Quells. Eisenoxydul 
ist löslich. Quellsäure fällt selbst aus neutralen schwefeis. Eisen- 
oxyd quells. Fe'O^ als weissen ins Graurothe ziehenden, in Am- 
moniak löslichen Niederschlag. 

Die Quellsatzsäure ist braun, schmeckt adstringend und 
nicht sauer, röthet Lackmus. Ihre Mischung mit Quellsäure ist 
löslicher in Wasser als die reine Quellsatzsäure; diese ist schwer- 
löslich im Wasser. Salmiak fallt sie in braunen Flocken aus 
dieser Lösung, ebenso Salzsäure; beim Auswaschen mit Weiser 
lösen sich diese Flocken wieder auf. Mit Alkalien giebt sie 
schwarze neutrale Salze, die eingetrocknet einem Pflanzen- 
extrakt gleichen. Das Ammoniaksalz wird beim Verdunsten sei- 
ner Lösung sauer. Die Salze der Erdalkalien sind riel schwerer 
löslich als die quells. Erdalkalien. 

Mit Eisenoxydul giebt sie ein lösliches, mit Eisenoxyd ein 
unlösliches Salz, welches jedoch von Aetzkali (theilweise) und 
YOn Aetzammoniak gelöst wird. 

Diese Säuren stammen ganz und gar von zersetzten organi- 
schen Stoffen her. Sie sind auch im zu Pulver zerfallenen Holze 
und in Erde enthalten und scheinen das zu sein, was man bisher 
Extractivstoff der Wässer genannt hat (Berzelius, im Jah- 
resb. f. 1839 S. 343—347). 

Mulder betrachtet diese Säure als stickstofffrei und erklärt 
ihren Stickstoffgehalt aus einem Gehalt von inniggebundenem Am- 
moniak. Es ist endlich einmal Zeit, diese Ansicht aufzu- 
geben. Wir haben an der QueUsäure und Quellsatzsäure den Typus 
einer Reihe von Verbindungen zwischen Gerbsäuren, die durch 
die Vermoderung verändert sind und zwischen eiweissartigen 
Substanzen, verändert durch die Vermoderung. Sobald das 
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X^iCiub der Bäume im Herbst getallen ist, begumt die Bildung die- 
ser Verbindungen; das grüne Blatt wird gelb und braun; bald 
luiterscheidet der Wanderer in dem Sehlamme des Weges das vor 
Kurzem gefallene Blatt nicht mehr vom Schlamme selbst Gerb- 
silure und Eaweisssubstanz des zertretenen Blattes vereinigen sich 
und schützen sich wechselseitig in Form einer lederartigen unlös- 
lichen oder löslichen Verbindung vor tiefergehender Zersetzung. 

Wasser von Torfboden 

enth&lt nach R. A. Smith eine organische Substanz, welche beün 
Verbrennen nach Torf riecht Der Fluss Dee bei ehester enthält 
in der Gallone 25 Grains solcher Substanz; oder 1000 Gew. Th« 
Wasser enthalten 0,3563 Gew. Th. organischer Torftnaterie.- L. E. 
Jahresb. f. 1847/8. S. 997. 

1000 Th. Moorwasser von Lage bei Lemgo geben 
0,182 Gramme Abdampfrückstand, worin 0,152 Gramme durch 
kalte verdünnte Salpetersäure abscheidbare Huminsäure (A* O ver- 
beck). 

Das Wasser der Torfinoore des nördlichen Deutschlands ent- 
hält vomemlich Huminsäure aufgelöst und ist frei von erdigen 
Bestandtheilen. Jn Masse gesehen hat es eine dunkelbraune Farbe, 
reagirt sauer und hinterlässt beim Abdampfen ein braunes Extract 
(H. Wackenroder). 

Chevandier und Salv^tat haben bei einer Untersuchung 
über den Einfluss des Wassers bei der Wiesenbewässerung auf 
den hohen Werth der stickstoffhaltigen organischen Sub- 
stanzen in den Berieselungswässern hingewiesen^ indem 
diese weit mehr befruchtend wirken, als die gasförmigen und fixen 
unorganischen Substanzen dieser Wässer. Den Stickstöffgehalt 
fanden sie in diesen organischen Quellsubstanzen sehr wechselnd, 
nämlich von 1,37— 4,01— 4,36-- 9,59 — 11,13 bis 11,39 Gew. Th. 
Stickstoff auf 100 Gew. Th. Kohlenstoff der organischen Substanz« 
Bei zwei solchen Analysen fanden sie: 

C H N Summe 

a) 61,46 5,69 5,73 37,12 100,00 Gewichtstheile 

b) 64,54 5,56 2,38 37,52 100,00 „ „ 

Je reicher ihr Stickstoffgehalt, um so befruchtender wirken die 
organischen Substanzen des Wassers (Liebig-Eopp , Jahresb. f. 1852 

8. 788)- 

Braconnot fand in 1 Liter Wasser der jetzt wieder aufge- 
räumten Quelle von Luzeil 0,444 Gramme fixe Bestandtheile und 
Ludwig, die ntOrliclien WiMcr. 14 
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HjMiintflF 0,010 Oramine stickstqffbaltige organische Sab- 
stanz: 

NaCl KCl NaO,80» CaO,80» CaO,CO* MgO Md«0» 
0,208 0,002 0,070 0,005 0,036 0,007 0,022 

8iO*+Al*0» Fe»0> N halt. org. 

Substanz. 
0,008 0,027 0,010 

Das Eisenoxyd ist PO^ und AsO« faaltig. 

Die Quelle war, wie eine Vergleichung dieser neuen Analyse 
mit einer früher von Braconnot angestellten zeigte, viel reicher 
an mineralischen Bestandtheilen als früher. 

Der Ocker dieser Quelle enthielt: 

Fe»0» Pe»0»,PO» Fe»0»,AsO« Erdige Bei- Summe 

mengung. 
52,288 19,940 2,772 25,000 100,000 

Dazu noch Spuren von CaOyCO', Mn'O*, OuO und stick- 
stoffhaltiger Substanz. 

b) Schleimige Substanzen der Mineralwässer. 

Barögin (Lougchamp^Turpin); Theio thermin (Monheim); 
thierischerExtractivstoff der Mineralquellen, Zoogen 
(Gimbemat), Glairine (Anglada). 

Vorzüglich in schwefelwasserstoflfhaltigen Thermen wurden 
schon seit lange die unter diesem Namen bekannten Substanzen 
beobachtet. 

Chaptal erkannte den Stickstoffgehalt der Glairine; Saus- 
sure, Turpin und Daubeny zeigten, dass die itauptmasse die- 
ser Substanzen aus Algen besteht. 

Die organische Materie der heissen Quelle zu 
Greoulx in der Provence (Dep. des basses Alpes) fand sich 
überall auf dem Pflaster der Badezimmer, wo dieses dem Sprützen 
des Thermalwassers ausgesetzt war. Mit unbewaffnetem Auge be- 
sehen, zeigte die Substanz eine grünliche Färbung und schien aus 
Bündeln von Fäden zu bestehen. Unter einem Amici*schen IC- 
kroskop erscheinen die Fäden als lange cylindrische Röhren, wel- 
che meistens durchsichtig und in Glieder getheiit sind, deren Länge 
und Durchmesser fast gleich sind. IMe Glieder sind mit donkler 
Flüssigkeit erfüllt, während die Zwischenräume farblos erschräien. 
Die Fäden sind zuweilen sternförmig gegen einander gestellt 
Dkie Confierre gleicht der Oscillatoria major (Yanchw) «ad 
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ist eine Fon dezien, welche schon Saussure in den heissen 
Q;uellen YOnAix beiChambery inSavojen beobachtete, wo sie 
io den Canälen und Cistemen der Bäder Ablagerungen veranlasst, 
die der durch diesen grossen Naturforscher längst gegebenen Er- 
klärung ungeachtet, noch heutigen Tages der Gegenstand Tielen 
OrObelns und Verwundems sind (Saussure's Abhandlung über diese 
Ck>nferven erschien 1790 im Joum. d. Physique). 

Das Schwefelwasser von Greoulx enthält Kochsalz, MgCl, 
CaO,SO' und CaO,CO' und giebt abgedampft nur schwache Spu- 
ren einer stickstofiFhaltigen organischen Substanz zu erkennen. 

Zu Bar^ges, einer der kräftigsten Schwefelquellen, wird 
eine Substanz in den Wasserröhren und Behältern gesammelt, 
die aus einem Haufen kleiner durchscheinender unregelmässiger 
Bläschen besteht, unter denen dunkelgefärbte rundliche 
Körperchen sich finden, den Bläschen gleichend, und mit einer 
dunklen Materie erfüllt. Diese Substanz bot Zeichen der Zer- 
setzung dar; nach Daubeny verdankt dieses sogenannte Baräg in 
seinen Ursprung ebenfalls dem Wachsthum von Conferven. An allen 
Orten, wo Daubeny dieses schleimige, eiweissartig aussehende Ba- 
ri)gin sammelte, erschien wenigstens ein grösserer Theil der Masse 
aus einer Anhäufung von Oscillatorien oder Conferven, deren 
rasches Wachsthum durch die hohe Temperatur der Quelle und 
gewisse (organische) Substanzen des Quellwassers begünstigt wur- 
den (Daubeny, Ann. d* Pharm« 1834. Bd. X.). 

Anglada, Gimbernat und Daubeny fanden, dass ein 
Theil der organischen Substanz solcher Quellen wirklich auf- 
gelöst ist, so in den heissen Wässern von Aix in Savoyen und 
in denen von Chaudesaigues im Dep. Cantal. 

Dillwyn fand in allen kalten Schwefelwässern Eng- 
lands, die er darauf untersuchte, die zuerst von Willan im Schwe- 
felwasser von Cr oft in Yorkshire entdeckte Gonferva nivea 
(so zu Dimsdale in Torkshire, zu Middleton One-Row bei Dar- 
lington und zu Clanwotyd in Wales). Auch in den heissen Quel- 
len um Aachen, besonders in Frankenburg, fand Dillwyn die Gon- 
ferva nivea in Menge. 

Daubeny beobachtete einen Farbenwechsel derselben in 
GrOn, beim Aussetzen derselben an's Licht. 

Es bleibt eine auffallende Thatsache , dass sowohl heisse als 
kalte Quellen, welche HS enthalten, vorzüglich geeignet sind, das 
Wachsen gewisser Gonferven zu befördern, während Thermal- 
Wässer, frei von HS gar keine organischen Substanzen dieser 
Art abzasetzen seheinen (Daubeny 1833). 

14* 
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Da die Schwefel Wässer in den häufigsten Fällen durch 
reducirende Einwirkung einer gelösten organischen Sub- 
stanz auf eingelöstes schwefeis. Salz (GaO,S03 oder NaO,80^ 
entstehen, so liegt es sehr nahe, anzimehmen, dass eben diese or- 
ganische Substanz die Conditio sine qua non ist, unter wel- 
cher sich die Conferven in den Mineralquellen entwickeln; der 
HS mag immerhin auch noch das seinige mit beitragen, um ihnen 
das Leben möglich zu machen. Auch die Bierhefe braucht zu 
ihrem Wachsthum Zucker, Säure, Eiweiss, Salze. 

Es ist also damit nicht abgethan, dass man sagt, Bar&gin, 
Glairin sind Confenren, Oscillatorien; die Frage steht vielmehr 
so: Welche organische Substanz der betreffenden Wässer 
dient den Conferven zur Entwicklung, (lieber die Untersuchung 
der Hefe darf man die Analyse der Bierwürze nicht yersäumen.) 
Wir kommen wieder auf Berzelius stickstoffhaltige Quellsänren 
zurück, modificirte gerbsaure Proteinsubstanzen, im 
Wasser gelöst, ins Weite schweifend; Urschleim würde Oken 
sagen (H. Ludwig). 

Hooker fand noch am Rande des Geyser auf Island and 
nur wenige Zolle vom siedenden Wasser entfernt, Confer^a 
limosa Dillwjn, eine neue Oscillatoria und die schönsten 
Exemplare TOn Jungermannia angulosa; auch Conferra fla- 
rescens und eine der Conferra rivularis nahestehende Art. 

Turpin, über das Bar^gin von Longchamp und Ro- 
biquet (L'Institut, Janv. 1836. Nov. 140. Daraus in Ann. d. 
Pharm. Bd. XVH. S. 344). 

Longchamp untersuchte die organischen Gallertmassen aus 
den Wässern von Bar^ges chemisch und erklärt den Hauptbestand- 
theil derselben, das Bar ^g in für eine eigenthümUche, dem Fi- 
brin ähnliche Substanz. Turpin zeigte nun, dass das von Long- 
champ als ein Ganzes betrachtete Bar^gin keine homogene 
organische Substanz sei, sondern bei SOOfacher Yergrösserung fol- 
gende verschiedene Dinge erkennen lasse: 

1) eine schleimartige fornoilose Masse, aus organi- 
schen Theilchen gebildet ohne Farbe und ohne Monadcnbewegong. 
Ohne Zweifel ist dieser „Ur seh leim'' aus Trümmern vegetabili- 
scher und thierischer Organismen entstanden. (Da der Mikrosko- 
piker nichts mehr unterscheidet, so tritt der Chemiker an seine 
Stelle und untersucht weiter; der Name Bar^gin ist schon vor- 
handen und kann diesem Urschleim zugewiesen werden.) 

2) Eine ziemlich beträchtliche Menge kugeliger und eiför- 
miger Sporen, ausserordentlich klein und von Sehleim einge- 
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bullt; einige derselben sind im fortgeschrittenen Zustande derEnt- 
^wickelnng. Man erkennt ausserordentlich feine, weisse, durch- 
sichtige Fäden, ohne Zellen und Aeste; jedenfalls der Anfang 
einer conferrenartigen Vegetation. Solche weisse lange Fäden 
sah Longchamp im Wasser der Bäder von Bartes schwimmen 
und yerglich sie mit Flachs; grün geworden, grünes Bar6gin 
von Longchamp. 

Robiquets Bar^gin stammt nicht von Bartes, sondern 
von Neris. Es ist nach Turpin das Nostoch thermalis. Es 
zeigt bei SOOfacher Yergrösserung: 

1) Dünne, durchsichtige, farblose Häutchen, welche ein 
Gewebe feiner verwachsener Fäden darstellen. 

2) Zahlreiche unverbundene Fäden von verschiedener 
Grösse-, die dünnsten sind farblos, wie aus einer Reihe von 
Punkten gebildet-, die dickeren sind rosenkrauzförmig, wie aus 
Reihen hohler Eügelchen gebildet, die eine graue Materie ent- 
halten, von welcher die Farbe der ganzen Masse abhängt, die das 
blosse Auge wahrnimmt. (Turpin 1836). 

Nach dem Physiologen darf nun auch der Chemiker seine 
Meinung über das Bar^gin oder Theiothermin aussprechen. 

Monheim über das Theiothermin. 

Der hübschklingende und sehr bezeichnende Name, weit pas- 
sender als Bar^gin, bezeichnet die schleimige Substanz der 
heissen Schwefelquellen. Sie ist grauweiss, besitzt kalt wenig Ge- 
ruch und Geschmack, erwärmt aber den der schwachen Fleisch- 
brühe, besonders beim Behandeln mit kochendem Wasser, in wel- 
chem die Substanz sich theilweise löst. Im trockenen Zustande 
wird sie halbdurchscheinend, homartig; beim Erhitzen schmilzt 
sie nicht, brennt unter starkem Rauche und Verbreitung eines 
animalischen brenzlichen Geructvs und hinterlässt eine 
schwer verbrennliche Kohle. Durch öfteres Waschen mit Wasser 
gereinigt, der trocknen Destillation unterworfen, liefert die Masse 
ein Sublimat von kohlens. Ammoniak, es entweichen Stick- 
gas, Eohlenwasserstoffgas und Kohlensäure; enthält die 
Substanz zufällig noch etwas Schwefelnatrium, so entwickelt sich 
auch etwas Schwefelwasserstoff. 

Aetzalkalien lösen das Theiothermin. Alcohol fällt 
den heissen wässrigen Auszug; desgl. SO', Salzsäure. Gojldlö- 
sung wird reducirt, Silberlösung giebt weissen, flockigen Nie- 
derschlag. Galläpfelaufguss bewirkt bräunliche Fäl- 
lung. Die Substanz widersteht lange Zeit der Fäulniss, selbst 
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unter sonat dieselbe beschleunigenden Umstttnden. (Monheim 
die Heilquellen von Aachen, Burtscheid, Spaa, Malmedy und HeQ- 
stein 1829; daraus in Bley's Taschenbuch für Badereisende 1831). 
Monheim wusste recht gut, während er untersuchte, dass er 
Oscillarien unter Händen hatte. 

Longchamp über das Bar^gin. 

Man findet es an den Wänden der Reservoirs nur an den 
Stellen, die bald vom Wasser bedeckt, bald der Luft ausgesetzt 
sind, niemals an Stellen, die fortwährend unter Wasser befindlidi 
sind. Zu Zeiten bildet es eine 2 bis 3 Zoll dicke Schicht 

Seine Farbe ist hellgrau, dunkelgrau bis schwarz; 
die Färbung rührt nicht von den Wänden her. Beim Ausfliessen 
eines Thermalwassers erscheint das Bar^n nicht mehr als Gal- 
lerte, sondern als lange, weisse, im Wasser schwim- 
mende Fäden. Mischt sich das Mineralwasser mit gewöhn! 
Wasser, so färben sich die Fäden grün. 

Im reinsten Zustande hat das Bar^gin das Ansehen der aus 
Ealbsfdssen bereiteten Gallerte. Es ist Töllig farblos und ge- 
ruchlos; erleidet an der Luft keine Veränderung. Es enthält 2 
Proc. trockene Substanz und 98 Proc. Wasser. Es braucht lOOOOO 
Theile Wasser zur Auflösung (?). In HCl, NO^, Essigsäure löst 
es sich sehr wenig. Auch in ätzenden Alkalien löst es sich nur 
wenig (?). Der trockenen Destillation unterworfen giebt es Oel, 
kohlen s. Ammoniak und eine reichliche schwer einzuäschernde 
Kohle (Ann. d. Pharm. Bd. X. S. 333. 1834). 

Nach Bonjean ist das Glairin der Schwefelwässer ron 
Aix in Sayoyen weiss, enthält wenig Stickstoff, kein Jod. 
Bei 40* G. getrocknet erscheint es hornartig, ganz geruchlos. Feucht 
der Luft ausgesetzt wird es übelriechend. Es giebt an Säuren 
Lösliches ab, in bläulichweissen Flocken wieder fällbar (wodurch ?>. 
Nehme man Glairin und lasse das Wasser abtropfen, so setzen 
sich violette Blättchen ab (Zojodin)? (Liebig-Kopp's Jahresb. 
f. 1849 S. 619). 

J. Bouis über das Glairin oder Bar^gin, Ck>mpt. rend. 
XLL S. 1161. 

Das ganze Capitel über das Bar^gin gehört hinfort in die 
Botanik und Phytochemie. Wie man in der Hefe unterscheidet: 
Cellulose, Hefenprotein, Aschenbestandtheile , Fett, Bitterstoff 
etc. etc., so sollte man auch das Bar^n chemisch behandeln. 

Eine schleimige Substanz, die sich beim Aufbewahren 
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einer wässriges Lösung des ozals. Kalis an den Wänden des 
GlasgeAsses abgesetzt hatte, wfthrend ein Theil des oxals. Kalis 
zersetzt und in kohlens. Kali verwandelt worden war, erschien 
unterm Mikroskop als zarte, einfache, farblose Fäden, ohne deut- 
liehe Gliederung, unverzweigt, aber durcheinander gewebt. 

Im Wasser löste sich von der Substanz nur wenig; es 
blieben Flocken ungelöst, die wie im Wasser vertheiltes Filtrirpa- 
pier aussahen. Jodwasser veränderte die filtrirte wässrige Lö- 
sung nicht. 

Salpeters. Silberozyd bewirkte weisse Trübung, die nach 
Zusatz von Ammoniak verschwand ; beim Kochen wurde die Mi- 
schung bräunlich. 

Essigs. Bleioxjd gab erst nach Zusatz von ein wenig 
Ammoniak einen weissen flockigen Niederschlag. 

Die ungelösten Fäden mit Aetzkalilauge gekocht lösten 
sich fast ganz auf. Mit Essigsäure neutralisirt entstand kein Nie- 
derschlag, auch nicht nach Weingeistzusatz. Kaliumeisencya- 
nür gab nach einigem Stehen einen voluminösen röthlichen 
Niederschlag. Also eine dem Hefenprotein ähnliche Substanz. 
(H. Ludwig). 

Ein schwarzer flockiger Absatz aus Regenwasser. 

Beim Glühen der getrockneten Masse, 0,332 Grammen am 
Gewicht, entwickelte dieselbe kein Ammoniak, sondern nur 
einen Geruch nach geröstetem Brod und hinterliess 0,220 
Grammen röthlich gefärbten Rückstand, unlöslich in Salpetersäure 
und aus Ziegelmehl bestehend. Das Wasser war zusammenge- 
laufenes Dachrinnenwasser. Hier war sonach die Proteinsubstanz 
der Algen verschwunden und nur die Cellulose übrig geblie- 
ben; das Regenwasser war lange Zeit in der verschlossenen 
Flasche aufbewahrt worden. (H. Ludwig). 

c) Flüchtige organische Säuren. 

Vogel erhielt bei Analyse eines Wassers von Brückenau 
beim Abdampfen desselben ein zerfliessliches Salz, worin er es- 
sigs. Kali erkannte. 

Berz«elius, der dies in seinem Jahresbericht f. 1828, 8. 209 
mittbeilt, findet die Sadie sehr unwahrscheinlich. Allein 28 Jahre 
später bestätigt 8 eher er dieses interessante Factum nicht nur, 
sondern findet auch noch Ameisensäure, Propions. und Bat* 
texi&ure in jenem Wasser. 
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Er analjsirte die Mineralqaelle von Brückenan und 

a) Wernarzer Wasser. Spec. Oew. 1,00015. Temperatur 
10»,25 C, 

b) die Stablquelle, Temp. 9^,75 C. Spec. Oew. 1,0004, 

c) die Sinnberger Quelle, Temp. 9^5, Sp. Gew. 1,00006, 

d) ein nur wenige Schritte von der letzteren Quelle zu Tage 
kommendes Trinkwasser, Temp. 9^25. 

1000 Grammen des Wernarzer Wassers a enthalten: 

KO,SO»NaCl K0,2C0» NaO,2CO» MgO,2CO» CaO,2CO« MnO,2CJO« 
0,0096 0,0041 0,0020 0,0085 0,0332 0,0552 0,0004 

FeO,2CO> H«NO,NO* 3CaO,PO» A1H)»,P0» SiO« Org. Extractiv- 

stoflTe 
0,0016 Spuren 0,0009 0,0002 0,0177 0,0215 

NaO,C»HO» i NaO,C*H»0» ) 

<NaO,C«H»On 
fNaO,C«mO«\ 

0,0007 0,0019 

Summe der Bestandtheile = 0,1575 Grammen. 
Abdampfrückstand, direct bestimmt = 0,1201 Grammen. 
Freie CO« = 2,3012 Gramme = 1207 CG. 

Die Stahl quelle enthält nur Spuren flüchtiger organ. S&ure. 

Die Sinnberger Quelle enthält 0,0012 Promille essigs., 
propions. und butters. Natron, Spuren am ameisens. Natron, Spuren 
Salpetersäure und Ammoniak und 0,0230 Promille organischer Ex- 
tractivstoffe etc. 

Das Trinkwasser enthält nur Spuren organischer Säuren, 
aber 0,0350 [Prom. organ. Extractirstoff. (Liebig - Eopp's Jahresb. 
l 1856 S. 768). 

C. 0. Lehmann fand bei Untersuchung des Marienbader 
Mineralmoors, dass in dem durch längeres Aussetzen an die 
Luft stärker verwitterten Moor organische Säuren im freiem 
Zustande vorkommen; namentlich wurde Ameisensäure in er- 
heblicher Menge gefunden, sodann Essigsäure und Spuren von 
Bernsteinsäure, Oelsäureund Stearinsäure. (Liebig-Eopp's 
Jahresb. f. 1855. S. 843). 

Die Ameisensäure entsteht z. B. beimlPaulen der Tannen* 
nadeln, Essigsäure, Buttersäure undPropionsäure entste* 
hen bei Gährungsprocessen aus Zucker; Bernsteinsäure kann 
unter anderen aus Gährung des äpfels. Kalks hervorgehen. 

Pie Anwesenheit der genannten fluchtigen S&uren in natOr- 
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liehen Wässern kann also ihre Erklärung finden in Zersetznngspro- 
ceesen von Pflanzensubstanzen, Auslaugung toui Waldboden u. s. w« 

d) Bituminöse Substanzen der Mineralwässer*). 

(Bouguet, Chem« Unters, d. Mineralwässer von Vichy, 
Cnsset, Vaisse, Hauterive und St Yorre, voq Medaque, Chäteldon, 
Brugbeas und Seuillet; Archiv d. Pharm. 82. Bd. S. 309 u. 83. Bd. 
S. 37). 

In den Wässern von Yichj finden sich organische Sub- 
stanzen in Auflösung; sie geben sich dadurch zu erkennen, dass 
die Abdampirückstände dieser Wässer graugefärbt sind, 
^vrelche Farbe beim Glühen an der Luft yerloren geht. 

Diese Substanzen in einer arragonitischen Goncretion aus 
dem Wasser des Puits Carr6 genauer untersucht, verhielten 
sich wie bituminöse Stoffe. Die Menge derselben in den 
obengenannten Wässern von Yichy, Cusset bis Seuillet betrug je- 
doch nur Spuren. 

Die drei Ooncretionen der Grande Grille, des Puits Carrö 
und der Lucasquelle lassen bei Behandlung mit verdünnter Salz- 
säure Rückstände, die aus Thon und Sand bestehen und ausser- 
dem jene organische Substanz enthalten, welche bei allen dreien 
schwer verbrennlich ist. 500 Grammen der arrogonitischen Gon- 
cretion des Puits carr^ wurden zerrieben, mit kalter sehr verdünn* 
ter Salzsäure behandelt, der ungelöst gebliebene Thon auf einem 
Filter gesammelt, mit kaltem Wasser gewaschen und an freier 
Luft getrocknet. Nach einander mit rectificirtem A et her und 
Alcohol behandelt, gab der Thon an beide Lösungsmittel einen 
und denselben Körper ab. Die ätherische, wie die alcoholische 
Lösung zur Trockne^ verdunsten gelassen, liessen braune kleb- 
rige^Rückstände, die selbst nach längerem Trocknen bei 
100^ C. nicht fest werden wollten. Der Geruch hatte die grösste 
Aehnlichkeit mit dem des Bitumens. 

Der mit Alcohol und Aether erschöpflie Thon wurde mit 
Aetzkalilauge ausgekocht; dadurch wurde eine braune Lösung 
erhalten, in welcher vergebens nach des Berzelius Quellsäure 
und Quellsatzsäure gesucht wurde. 

Die eben beschriebene bituminöse Substanz der Goncretio- 
nen der Mineralwässer vod Vichy ist also wohl auch als ein 



^) Sogenannter handger Eztractivstoff der KineralwäsBer. 
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Bestandtheil dieser Mmeralwäseer selbst aozusehaa. (Bongnet 
Nov. 1854). 

XIY. Sanerstoffgas Hnd Stickgas in den Quellen. 

Mit den Meteorwässem sind die Bestandtheile der atmosphä- 
rischen Luft in die Tiefe gesunken , haben auf ihrem Wege ihren 
Sauerstoff durch Berührung mit oxydablen Substanzen , z. B. naii 
organischen Ueberresten in den sedimentären Gesteinen, oder mit 
Eisenoxydulverbindungen der krystallinischen Gresteine theilweise 
oder ganz verloren und zum Ersatz für denselben Eohlensäuregas 
und Salze aufgenommen. So geschieht es, dass nur selten das 
Verhältniss des Stickgases zum Sauerstoffgas in der aus Quell- 
wasser ausgetriebenen Luft so erscheint, wie in der Luft des Re- 
genwassers (siehe bei diesem), dctös vielmehr das Stickgas bei 
weitem über das Sauerstoffgas vorherrscht, wo nicht gar neben 
Kohlensäure das alleinige Gas ausmacht. 

In den von Deville untersuchten absorbirten Gasen der 
Quellwässer vonArcueil bei Paris (a), vonMouillöre (b), 
von Billecul (c), von Arcier (d), von Bregille (e), sämmtlich 
bei Besan^n; von Suzon bei Dijon (0» der Brunnen ron 
Besannen: der Grand'rue (g), der rue de la Prefectnre (h) und 
der Faculte des Sciences (i) finden sich für 1 Liter Wasser folgende 
Verhältnisse von 00', N, O in Oubiccentimetern bei 0^ 0. und 
0,760 Meter Druck. 

abcdefgh i 
Freie Kohlensäure 25,6 39,0 26,7 20,8 22,6 23,7 20,2 26,3 35,00. C. 
Stickgas 12,7 15,4 10,1 15,3 14,2 16,7 17,1 15,7 20,2 „ 

Sauerstoffgas 5,0 6,4 4,9 5,9 7,2 7,5 4,3 4,1 4,4 ,^ 

44,3 60,8 41,7 42,0 44,0 47,9 41,6 46,1 59,60.0. 

Hier möge daran erinnert werden, dass nach Entfernung der 
Kohlensäure, die im Regenwasser absorbirte Luft 32 Vol. Sauer- 
stoffgas auf 68 Vol. Stickgas enthält, also nahezu 1 Vol. Sauerstoff 
auf 2 Vol. Stickgas. 

Ein Blick auf Deville' s Tabelle zeigt, dass in den meisten 
Fällen das Stickgas mehr als das Doppelte des Sauerstoffgases 
beträgt Bei den untersuchten Brunnenwässern sogar das 4 bis 
ftLnffa che. 

Nach G. Bischof enthält das Mineralwasser des Fehlenbors 
ein Gas absorbirt bestehend in 100 Volumen aus 

CO« = 97,988 N = 1,591 = 0,426 Voloinen. 
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und Soaerstoffgas yerhalten sich darin also = 
78,9 YoL N : 21,1 Vol. (wie in der atmosphärischen Luft). 
Das Gas, welches sich von freien Stucken aus demselben 
Mineralwasser entwickelt, enthält in 100 Volumen: 

CO* = 99,116 N =^0,708 O = 0,176 Volum. 

Hier ist N : = 80,115 : 19,885, also etwas weniger Sauer- 
stoff als in der atmosphärischen Luft. 

Die Godesberger Mineralquelle entwickelt von freien 
Stücken ein Gas, worin G. Bischof fand: 

CO« = 81,120 N = 18,545 O = 0,336 Vol. Procent; also 

N : O = 98,225 : 1,775 Volum. 

L. GmeJin fanden das aus dem 56* heissenEochbrunnen 
zu Wiesbaden ausströmende Gas bestehen aus 82,8 Proc. CO* 
und 17,7 Proc. Stickgas. 

Zur Erklärung der oft reichlichen Entwickelung von Stickgas 
aus den Quellen haben wir nicht nöthig, eine unorganische 
Stickstoffverbindung irgendwo in der Tiefe der Erde anzunehmen ; 
es reicht das aus den Tagewässem absorbirte und in die Tiefen 
geführte Stickgas sowie die in den Spalten der Gebirge befindliche 
atmosphärische Luft hierzu aus. Stürzt sich das Wasser durch 
solche Spalten hinab , so muss eine beträchtliche Luftmenge von 
demselben absorbirt werden, gleichzeitig mit der vorhandenen Koh- 
lensäure. Das gleichzeitig in der Tiefe erwärmte Wasser steigt 
dann , reich an Kohlensäure und Luft, wieder zu Tage und giebt 
bei dem nun wieder herrschenden gewöhnlichen Luftdruck ei- 
nen Ueberschuss von Stickgas ab, begleitet von Kohlensäuregas 
und dem noch übrig gebliebenen Rest des Sauerstoffgases. 

Doch rührt nicht alles aus Quellen entwickelte Stickgas von 
atmosphärischer Luft her; ein Theil desselben entstammt organi- 
schen Substanzen, welche unter Wasser vermodernd neben CO^ 
auch Stickgas entwickeln. Solches Stickgas ist gewöhnlich von 
dem gleichzeitig entstehenden Sumpfgas begleitet. (Porlaquelle 
als Beispiel). 

Bei der Fäulniss von Mist und von Fleisch in sauerstoff- 
haltiger Luft wird nach Reiset viel Sauerstoff verzehrt und Koh- 
lensäure gebildet ; gleichzeitig entwickelt sich ein eriieblicher Theil 
des Stickstoffs der faulenden Substanz als freies Stickgas. Ist 
hinreichend Sauerstoffgas zugegen, so treten keine brennbaren 
Gase auf« Sobald aber der Dünger unter Wasser faulte, ent- 
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wickelte er Stickgas und Sumpfgas und die dardber b^nd- 
liehe atmosphärische Luft enthielt nur wenig oder keinen Sauerstoff. 

Unabhängig von Reiset kam auch Ville zu dem Resultate, 
dass Pflanzensamen und wahrscheinlich alle stickstoffhalti- 
genSubstanzenbei der Fäulniss einen Theil ihres Stickstoflb als 
Ammoniak, einen andern Theil als freies Stickgas ausgeben. 
(Liebig-Eopp's Jahresb. f. 1856. 8. 806). 

Bei Betrachtung der Schwefelwasserstoffgasentwicklung sind 
Analysen von Deville und von Bunsen mitgetheilt worden, welche 
die Beschaffenheit solcher Stickgas- und Sumpfgas-haltiger Gemenge 
veranschauligen. 

Schwendler untersuchte Stickgasquellen in derN&he 
von Göttingen. Die Quellen entspringen im Eeupermergel 
am Fusse des Gebirgszugs von Muschelkalk, der sich östlich 
und westlich um Göttingen zieht Ihr Ausfluss ist so reichlich, 
dass mehre Mühlen durch ihr Wasser getrieben werden. In dem 
Becken, welches die Quellen sich gebildet haben, beobachtet man 
eine beständig fortdauernde Entwickelung von Gasblasen. 

Das entwickelte Gas ist ein Gemenge von Stickgas und 
Sauersto f f g a s , das letztere in einigen jedoch vermindert bis 
auf 9, ja auf 8 Procent, in einer derselben beträgt es noch 18,8 
Procent. 

Das Gas, welches durch Kochen ausgetrieben wird, besteht 
aus 23,2 Th. Eohlensäuregas und 76,8 Th. Stickgas nebst Sauer- 
stoffgas. 

Das Wasser ist ein sehr reines Quellwasser, denn es 
enthält in 1000 Theilen nur 0,45 Theile feste Bestandtheile, ein 
Gemenge aus NaCl, CaO,S03, CaO,CO* und MgO,CO«. 

Nach Schwendler liegt die Ursache dieser Entwicklung 
Ton Gasblasen, eines nicht gerade gewöhnlichen Phänomens, darin, 
dass das Tagewasser^ welches in den Spalten des Gebirges nieder- 
sinkt, um tiefer als Quellen wieder zum Vorschein zu kommen, 
durch irgend einen Umstand von kleinen Luftsäulen unter- 
brochen werde, wie in den Catalonischen Gebläsemaschinen 
und dass diese Luft zwischen dem Grus der Erdschicht, durch 
welche das Wasser dringe, in Blasen vertheilt an die Oberfläche 
komme. Das Verschwinden des Sauerstoffs erklärt sich leicht: die 
Quellen der westlichen Seite enthalten weniger Sauerstoff als 
die der östlichen, denn sie gehen durch ein weiter ausgebrei* 
tetes Mergellager, als die östlichen und das darin vorkommende 
FeO,00* und MnO,00' entzieht ihnen den Sauerstofl^ versorgt sie 
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daAlr aber mit Kohlensäure. (Schwendler; Berzelius Jahresb. 
1847 S. 394). 

An die Betrachtung der organischen Substanzen^ der Salpeters. 
Salze und Ammoniaksalze reiben sich passend die Drainwässer 
und Brunnenwässer an, die ersteren als Auslaugungsprodukte 
des an organischen Stoffen reichen Ackerbodens durch das Re- 
genwasser, die letzteren als solche des mit organischen Stoffen 
und löslichen Salzen geschwängerten Untergrundes der mensch- 
lichen Wobnungen durch das sc^enannte Schichtwasser. 

Darauf mögen die Analysen von Wässern artesischer 
Brunnen folgen und die gewöhnlichen harten und weichen 
Quellen, das sogenannte Trinkwasser den Schluss bilden. 
Die Mineralquellen, so weit sie als Heilquellen dienen, 
schliesse ich von der weiteren Betrachtung aus. Da sie unter al- 
len natürlichen Wässern seit lange mit grosser Vollständigkeit und 
Sorgfalt untersucht worden sind, so mussten die bekanntesten un- 
ter ihnen in den vorigen Abschnitten dazu dienen, die einzelnen 
Gruppen der Quellen zu erläutern ; aber es lag nicht in dem Plane, 
die reiche Literatur gerade nach dieser Richtung noch um eine 
Nummer zu vermehren. Zunächst noch einen Rück- undUeber- 
blick der in den Wässern gelösten Salze. 

Nach den in dem Wasser vorhandenen Basen kann man die 
natürlichen Wässer auch gruppiren in solche: 

1) mit Alkalien, 2) mit Erdalkalien, 3) mit Erden und 
Schwermetalloxyden. 

Das Regenwasser würde nach dieser Gruppirung den 
Wässern mit Ammoniaksalzen angehören und nach dem 
vorherrschenden kohlens. Ammoniak ein Ammoniakcarbonat- 
Wasser genannt werden müssen. 

Unter den drei fixen Alkedien ist, wie schon angegeben, das 
Katron in den Wässern das vorherrschende je nach der mit dem 
Natron verbundenen Säure hätte man die Gruppen der Soda-, 
Glaubersalz-Kochsalz Wässer ', Kali- und Lithiongehalt der Natron- 
wässer würde nur Veranlassimg zur Bildung von Untergruppen 
geben. Nur beim Salpeter kann es nöthig werden, das Kali zum 
Range einer gruppenbildenden Basis zu erheben und wohl auch 
noch bei gewissen Moorwässern, in denen die Aschenbestand- 
theile der vermodernden Pflanzen als quells. E[ali etc. in das Was- 
ser gelangt sind, könnte man von Ealiwässern sprechen. 

Unter den Erdalkalien treten Baryt und Strontian ungemein 
zurück gegen Kalk und Talk er de; der Kalk überwiegt wieder 
die Talkerde in den häufigsten Fällen. Die gewöhnlichen Quelleo 
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der Ealkformationen, das Flusswasser sind Ealkw&sser oder 
Ealk-Talkerdewässer. Nur in den Bitterwässern und Mut- 
terlaugen der Salzsoolen, im Meerwasser überwiegt die Talkeide 
den schwererlöslichen schwefeis. Kalk. Der salzs. Kalk ist ge- 
wöhnlich dem MgCl untergeordnet. Als Beispiel einzig in seiner 
Art unter den natürlichen Wässern steht das Aetzkalkwasser 
TOn Seiles la Source da und findet nur in seinen Gegen- 
sätzen, den Salzsäure- und Schwefelsäurequellen, etwas Analo- 
ges: hier freie Säuren, dort freie Basis. Die sogenannten al- 
kalinischen Wässer sind nicht damit zu vergleichen, denn sie ent- 
halten kohlens. Salze und entsprechen den Ealkcarbonat- 
wässern. 

Unter den erdhaltigen Wässern ^hören solche mit Kie- 
selerde hierher, sobald sie sauer reagiren, weil alsdann die Kiesel- 
erde in ihnen als Basis auftritt. Häufiger treten die Thonerde- 
wässer auf und zwar als Alaunwässer, gewöhnlich in Gesell- 
schaft mit den schwefeis. Salzen der Schwermetalloxjde 
FeO, Pe>0», MnO, ZnO, CuO, PbO, den sogenannten Vitriolen 
und von arsens. Salzen. 

Verbreiteter als die schwefeis. Ssdze des Eisens ist das koh- 
lens. Eisenoxjdul, unter den Schwermetalloxjdsalzen das in 
den natürlichen Wässern am häufigsten auftretende. Herrscht es 
auch nicht dem Gewichte nach über seine Begleiter, doppeltkob- 
lens. Natron, doppeltkohlens. Kalk, schwefeis. Natron, Ghlornatrinm 
vor, so macht es sich doch durch Eisengeschmack und Eisenocher- 
bildung sehr bemerklich. Kohlens. Manganoxydul ist sein 
treuester Begleiter, aber auch das verderbliche Arsen. 

So erlangen wir eine natürliche Gruppirung der Wässer; die 
angreifenden Säuren bilden aus den Basenreihen der Gesteine 
Salzgruppen, die im Wasser gelöst in ihrer Gesammtheit ein Mi- 
neralwasser bilden. Es entstehen: die Klassen der Wässer mit 
gelösten Oarbonaten, Sulphaten, Chlorüren und der Analogie nach 
die weiteren Ellassen der Wässer mit Nitraten, Silicaten u. s. w. 
Unterabtheilungen, Ordnungen, bilden dann die YOrherrschenden 
Basen ; so die Klasse der Carbonate mit den Ordnungen : Natron-, 
Kalk-, Eisenozyd-, Ammoniakcarbonat. Die weitere Classification 
fällt dann auf das Vorwalten der freien Kohlensäure oder 
das Zurücktreten derselben, auf die Mischung aus Salzen mehrerer 
Klassen, auf das Erscheinen charakteristischer BestandtheUe, wenn- 
gleich in kleinen Mengen, so der Lithionsalze, der Phosphate, 
des Fluorcalciums, des Jodnatriums. 

Wo aber bringt man das oben erwähnt^ AetEkalkwasaer 
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unter? Dafür schaffen wir eine eigene Klasse: die der Wässer 
mit Hydraten; es ist Kalkhydrat CaO,HO im Wasser gelöst, 
entsprechend dem Kalksilicat CaO,SiO' und Kalkcarbonat 
CaO,CO'. So behalten wir Platz übrig, wenn etwa einmal eine 
natürliche Aetzammoniakflüssigkeit gefunden werden sollte, 
was seit Entdeckung des natürlichen Kalkwassers leicht entstehen 
kann, wenn das Regenwasser seinen Gehalt an Ammoniaksalzen 
jener Aetzkalkquelle zuführt. 

Das Aetzkalk-haltige Quellwasser von Seiles la 
SourcebeiRhodez ist Ton Gh. Blonde au (Comptrent.XXXV. 
147; daraus Joum. f. praktChem* Bd. 57. S. 244) untersucht wor- 
den. Diese Quelle besitzt im hohen Grade die Eigenschaft zu in- 
crustüren« Das Dorf Seiles ist an den Abbang eines Hügels ge- 
baut und allseits ron mächtigen Schichten des Liaskalksteins 
beherrscht, die durch eine dicke Sandschicht von dem Lias- 
mergel getrennt werden. Die Wässer, welche die B[alkformation 
durchsetzt haben, quellen im Niveau der Thonmei^ellager, durch 
die sie in ihrem Laufe gehemmt werden, herror, bald in dünnen 
ißolirten Strahlen, bald in so mächtigen Massen, dass sie in den 
benachbarten Fabriken zur Bewegung benützt werden. Das Was- 
ser Yon Seiles ist stark alkalisch, färbt Veilchensyrup grün, 
geröthetes Lackmuspapier blau. An dem Ursprung ist es nicht 
inkrustirend, zerstört aber schnell organischeKörper, 
z. B. das Holz der Wasserräder in der Fabrik. Von der letzteren 
hinweg durchläuft es eine ziemlich weit ausgedehnte Fläche in 
einem wenig tiefen Bache, der sich cascadenartig aus einer Höhe 
von etwa 40 Meter herabstürzt Nach diesem Sturze scheint das 
Wasser seine Natur vollständig geändert zu haben: es greift jetzt 
organische Substanzen weniger an und besitzt die 
Fähigkeit zu inkrustiren. 

So werden die Schaufeln des Wasserrads einer nahen Tuch- 
fabrik so vollständig inkrustirt, dass man genöthigt ist, die dicke 
Kalkschicht Ton Zeit zu Zeit mit Meissebi herunter zu nehmen. 
Nichts deutet darauf hin, dass eine merkliche Menge von Kohlen- 
säure in dem Wasser an seinem Ursprung enthalten sei; vielmehr 
ist der Kalk darin als Aetzkalk vorhanden und geht erst später 
durch Einwirkung der atmosph. Kohlensäure in kohlens. Kalk 
über. Erst dann erlangt das Wasser inkrnstirende Eigenschaften. 

1000 Gramme Wiieser von Seiles la Source enthalten: 

CaO MgO >>SiO A1>0» NaCl CaCl MgCl g^ Summe 
0,401 0,188 0,017 0,016 0,028 0,054 0,081 0,084 0,714 
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Betrachtet man die geognostische Befichaffenheit der Gr^end, 
in welcher diese Quellen zu Tage kommen, so findet man eine 
Ursache für diese merkwürdige Zusammensetzung ihrer Bestand- 
theile. Die jurassischen Distrikte des Departement A f e j r o n, 
ebenso die Gegenden der Aurergne wurden dui:ch Vulkane 
gehoben, deren Laven im Innern Fragmente von kohlen s. Kalk 
eingeschlossen enthielten , welche durch Einwirkung der ynlkani* 
sehen Hitze in Aetzkalk umgewandelt wurden. Dieser Aetzkalk 
ezistirt schon seit undenklichen Zeiten in diesem Zustande , da er 
vor dem Zutritt der Luft geschützt blieb. Die eindringenden Wässer 
lösen den Kalk und bilden damit das naturliche Kalkwasser. Wenn 
man sich an die Laven der alten Vulkane des Plateaus von Gen- 
tralfrankreich erinnert, in denen grosse Fragmente von Aetskalk 
aufgefunden worden sind, so ist das Auftreten von Aetzkalkwas- 
sem keine so räthselhafte Erscheinung mehr. (Blondeau). 

Es muss in dem Aetzkalkwasser von Seiles ein Theil des 
CaO und der MgO an SiO' undAl^O* gebunden gedacht werden. 
Ebenso wird kein NaCl, sondern eine äquivalente Menge von 
Aetznatron, kein Bittersalz, sondern äquivalente Mengen von Gyps 
darin anzunehmen seien. Es bleibt trotzdem inrnier noch genug 
Aetzkalk übrig. (Ludwig). 

b) Drainwasser. 

Für die Landwirthe ist die Entscheidung der Frage von Wich- 
tigkeit, welche Salze, welche Ackererdenbestandtheile überhaupt 
durch das Drainiren eines Feldes mit dem in den Trockenlegungs- 
röhren ablaufenden Wasser dem Felde entzogen werden. Es fol- 
gen hier in chronologischer Ordnung die bekannt gewordenen 
Analysen solcher Drainwässer. 

Verdeil und Bis 1er suchten zunächst die Frage zu lösen, 
welche Bodenbestandtheile überhaupt durch laues destillirtes Was- 
ser aufgelöst und somit den Pflanzen zugänglich gemacht werden 
können. Zur Untersuchung dienten 10 verschiedene Ackererden, 
die auf den zu dem Institut agronomique zu Versailles 
gehörigen Grundstücken ausgewählt wurden (Mail, Faisanderie, 
Gazon, Avenue de la Reine, Potager, Satory, Argile de Galy, 
Calcaire de Galy, Tourbe, Sabliöre). 

Quantitäten von etwa 20 Kilogrammen Ackererde wurden 
dreimfd hintereinander mit lauem destillirten Wasser ausgezogen, 
die klaren, schwach gelblich gefärbten Auszüge im Wasser- 
bade zur Trockne gebracht , eingeäschert und die Asche analysirt 
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1 00 Theile VerdampfungsrückstaDd gaben 29,6 bis 67 Theile Asche 
nnd 33 bis 70,5 verbrennliche organ. Substanzen. 

In der Asche der Y erdampfungsrückstände wurden gef^inden : 

CaO,SO» = 17,21 bis 48,92 Procent KCl Urr u-o iqr 

CaO,CO^ = 6,08 bis 48,6 „ NaCir^^^ ^'^ ^^'^ 

3CaO,PO» = 0,92 bis 18,5 „ SiO» 5,0 bis 25,7 Proc. 

Fe*0* = Spuren bis 5,15 „ KO )in Kieselerdeverbin- 

A1»0» = Spuren bis 1,55 „ NaO Jdung 3,2 bis 7,6 % 
MgO = Spuren bis 8,3 „ 

Der kohlen 8. Kalk ist theilweise als solcher in den wäs- 
serigen Auszügen enthalten. Die Anwesenheit der im Wasser un- 
löslichen oder schwerlöslichen Verbindungen, namentlich des phos^ 
phors. Kalks, des Eisenoxyds, der Thonerde, der Kieselerde in 
einer mit yerhältnissmässig wenig destillirtem Wasser gewonnenen 
Auflösung schreiben Verdeil und Risler der Vermittlung der 
im Auszug enthaltenen organischen Substanzen zu. Sie halten 
diese ftbr eine dem Zucker oder Dextrin analoge Ver- 
bindung, welche aus den im Boden befindlichen Pflanzen- 
resten stamme und durch den Einfluss der Mineralbestandtheile 
desselben der Zersetzung entgangen sei. Der trockne Bückstand 
der Auszüge enthielt Stickstoff, von dem die Herren V. und B« 
glauben, dass er nur als Ammoniaksalz in demselben vorhan- 
den sei (?). 

Bei einem Gegenversuche mit Rohrzucker, Traubenzucker 
und Dextrin gelang es ihnen, erhebliche Mengen Kieselerde, so- 
wie von den genannten Kalksalzen in Lösung zu bringen. Schon 
Saussure wies in der Erde aus yermoderten Pflanzentheilen 
Zucker und Dextrin nach. (Liebig-Kopp Jahresb. f. 1852. S. 786.) 

Drainwasser von einem Felde und einer Wiese der 
Gemarkung Möckern bei Leipzig. 

Das aus den Trockenlegungsröhren eines Feldes (a) und einer 
Wiese (b) der Gemarkung Möckern abfUessende Wasser enthielt 
nach E. Wolf f in 1000 Theilen: 

CaO,CO> MgO,CO» KO,CO« NaO,CO« NaCl KO,SO» Al«0»Fe«0» 

a) 0,2193 0,0310 0,0025 0,0194 0,0231 0,0118 0,0077 

b) 0,0435 0,0142 0,0053 0,0142 Spur Spur 0,0058— 



I 
Proc. 



SiO« PO» org. S. Thon U.Sand 

a) 0,0068 Spur 0,0257 — 

b) 0,0187 Spur 0,0324 0,0122 
Ludwig, die natOrlichen WlMor. 15 



0,0041 
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Qesamintineiige bei a) 0,8478 Promille« 
„ bei b) 0,1504 „ 

Freie Kohlensäure bei a) 0,0988 ; bei b) 0,0860 Gew. Th. in 
1000 Wasser. 

Obwohl der Boden des Feldes und der Wiese sich verhält- 
nissmässig arm an Natron und Kalk und reich an Kali 
und Talkerde erwies, so nahm doch das Wasser gerade vom 
Natron und Kalk weit grössere Menge auf, als vom ELali und der 
Talkerde (E. Wolff, Liebig-Kopps Jahresb. f. 1852. S. 787). 

Untersuchung von Drainwässern 

aus Feldern, die zur königl. landwirthschaftlichen 
Lehranstalt zu Proskau gehören; ron Eroker (Joam. f. 
practu Chemie Bd. 60 Nr. 23 — 24, Febr. 1854; Auszug in Liebig- 
Kopps Jahresb. f. 1853 S. 742). 

Die ungünstige nasse Beschaffenheit der Felder ist wesenüidi 
durch ein weit ausgedehntes mächtiges, der Tertiärformation ange- 
höriges Thonlager bedingt, welches mitunter die Ackerknime 
selbst trifft, an anderen Orten erst in einer Tiefe Ton 6 — 8 Fusa 
auftritt und in letzterem Falle von sandigen Diluyialmassen über- 
lagert ist 

L Am 1. April 1853 wurde das ablaufende Drainwasser eines 
im Laufe des Jahres 1852 drainurten 30 Morgen grossen Feldes 
analjsirt. Die Röhrenstränge liegen 4 Fuss tief und 30 Fuss yon 
einander entfernt Der Untergrund ist theils kalkreicber, 
theils kalkarmer Letten, die Ackerkrume hat streng 
thonige Beschaffenheit, ist mehr oder weniger kalk- 
haltig und enthält bei 100® 0. getrocknet 3 bis 3,5 Procent or- 
ganische Substanz. 

n. Am 1. Mai 1853, nach einem in der Zwischenzeit statt- 
gehabten Regenfalle ron 218 rhein. EubikzoU auf den Quadratfass 
Bodenfläche wurde das Drain wasser desselben Feldes aber- 
mals analysirt Es zeigte nahezu die Zusammensetzung des 1- 
Drainwassers. 

IIL Im October 1853 wurde das Drainwasser von einem an- 
deren Felde von 10 Morgen analysirt, welches im Juni 1853 drai- 
nirt worden war; ein humöser Thonboden mit kalkreicbea 
Letten als Untergrund. 

IV* Im October 1853 wurde das Drainwasser von 15 Morgen 
Feld, welches im Sommer 1852 drainirt worden war, untersacht 
Im Herbste war es mit Guano gedüngt worden; es hatte Bog- 
gen getragen. Die undurchlassende etwas kalkhaltige Let- 
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tenschicht lag 5 bis 6 Fuss tief; sie wurde tod sandig-kie- 
sigem Boden überlagert. 

y. Zusammensetzung des Wassers, welches nach einem 
Regen durch die Wasserfurchen eines schweren Thon- 
bodens (der im Frühling 1852 mitComposterde gedüngt wor- 
den wary, von der Oberfläche desselben (HO Quadrat^ 
ruthen betragend) ablief, 

a) Zu Anfang Juni 1853; b) Mitte August 1853« 

1000 Theile Wasser enthielten: 





I. 


n. 


m 


IV. 


Va. 


Vb, 


Organische Substanz 0,025 


0,024 


0,016 


0,006 


0,063 


0,056 


CaO.CO» 


0,084 


0,084 


0,127 


0,079 


0,071 


0,084 


CaO,SO» 


0,208 


0,210 


0,114 


0,017 


0,077 


0,072 


CaO,NO» 


0,002 


0,002 


0,001 


0,002 


0,002 


0,002 


MgO,CO» 


0,070 


0,069 


0,047 


0,027 


0,027 


0,016 


FeO,CO» 


0,004 


0,004 


0,004 


0,002 


0,002 


0,001 


KO 


0,002 


0,002 


0,002 


0,002 


0,004 


0,006 


NaO 


0,011 


0,015 


0,013 


0,010 


0,005 


0,004 


NaCl 


0,008 


0,008 


0,007 


0,003 


0,001 


0,001 


SiO» 


0,007 


0,007 


0,006 


0,005 


0,006 


0,005 


Summe der festen 














Stoffe 


0,421 


0,425 


0,337 


0,153 


0,258 


0,247 



In sämmtlichen Wässern war in den durch Kochen erhalte- 
nen Niederschlägen durch molybdäns. Ammoniak Phosphor- 
säure nachzuweisen. In einer besonders analysirten Menge von 
10 Litern des Drainwassers Nr. I. liess sich in dem mit Salzsäure 
neutralisirten Destillat durch Eindampfen Ammoniak entdecken. 

Relativ ist in dem von der Oberfläche des Bodens ab- 
fliessenden Wasser mehr organische Substanz enthalten als 
in den Drainwässem. 

Die Fortführung durch das Drainwasser betrifft vor- 
züglich den kohlens. Kalk, den Gyps, die kohlens. Talkerde, Na- 
tron- und Kalisalze (letztere in geringerer Menge als 
Natronsalze), seüpeters« Kalk, organische Substanzen, kleine 
Mengen von Kieselerde und Eisen. Unter Annahme eines Regen- 
ftdls von 20 Zoll jährlich, von denen 8 Zoll durch die Drains ab- 
laufen, berechnet man ffir jeden Morgen des Feldes 1 Million 
Pfunde Drain Wasser. Der jährliche Verlust durch das ablaufende 
Drainwasser würde für Kali nur P/, bis 2^/) Pfimd pro Morgen 
Landes betragen, für Salpeters. Kalk fast ebensoviel, für or- 
ganische Substanzen etwa 30 Pfund. Diese Verluste werden 

15 ♦ 
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jedoch durch die günstigen Wirkungen der Drainage weit über» 
wogen. 

A. Untergrund eines Feldes, aus einem an kohlens. Kalk 
reichen Letten bestehend. (Die Drain Wässer I. und IL sind 
mit ihm in Berührung gewesen.) 

B. Sandigkiesiger Boden (mit welchem das Drainwaaser 
Nr. lY. in Berührung kam). 

100 Tbeile Erde wurden analysirt: 

A. (Lufttrocken.) B. (Bei 100^ C. getrocknet) 

Wasserverlust bei 100® C. = 5,11 2,86 Proc. Glühverlust 



Proc. 


Glühverlust der 


bei 


100® 


0,13 


19 


CaO ] 


Cels 


. getrockneten Substanz 


0,05 


yy 


MgO j^ 






1,54 Proc. 






0,01 


w 


KO f 1 


84,05 Proc. 


CaO.CO» 


A 




0,01 


w 


NaO l 2 


1,34 


n 


MgO,CO» 


i 


c3 


0,46 


19 


A1»0» / 3 


0,07 


w 


CaO,SO» 




00 

1— < 


0,70 


19 


Fe*0» [ Ä 


1,81 


Ji 


Fe»0»+Al»0»\ 


49 


0,01 


» 


SiO» \ £ 


0,88 


)) 


SiO» 




1 


0,04 


w 


SO» \ 


0,13 


n 


KO 




13 

^3 


Spuren 


VOB 


\ PO» und HCl ; 


0,48 
0,01 




NaO 
NaCl 


1 
/ 


CS 


95,73 


)? 


Thon, SandJgi^- 
und Kiesj ol=S 


46,28 


•* 


Thon 










li— 1 


6,72 


11 


Streusand 






100,00 




^p^p^M V ^. 


1,55 


§9 


Staubsand 










(Kroker.) 


93,32 




5,11 Wasser. 












1,54 Glühverlust 













99,97 

W a 7 zieht aus Untersuchungen die er mit Drain- und Be- 
genwässern angestellt hat, folgende Schlüsse : Die durch die Acker- 
krume im Allgemeinen durchsickernde Wassermenge kann zu etwa 
»/s von der des auf den Acker fallenden Regenwassers angenom- 
men werden. 

Das Drainwasser entzieht selbst starkgedüngtem Boden nur 
unbeträchtlicheMengen der wichtigsten Mineralbestandtheüe 
(Kalisalze und phosphorsaure Salze), ebenso nur uner- 
hebliche Mengen von Ammoniak, während Stickstoff 
inForm vonSalpetersäure in grossenMengen,nament- 
lich aus stark gedüngtem Boden mit dem Drainwasser 
fortgeht 
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R^enwasser enthält mehr Ammoniak als Drainwasser, lets- 
leres aber mehr Salpetersäure als ersteres. (Kopp* Will's Jahresb. 
f. 1867 8. 630). 

H. Zöller's Analyse von Lysimeter-Rückstftnden, 
Lijsimeter nennt Fr aas Apparate, mittelst welcher die Qualität 
und Quantität der Bodenbestandtheile untersucht werden soU, 
die durch das meteorische Wasser in einer gewissen Zeit ver^ 
schiedenen Bodenarten entzogen und in den Untergrund geführt 
Mrerden. (Der Name Ljsimeterrückstand ist ungeschickt ge- 
bildet, denn nicht das Instrument giebt einen Rückstand , sondern 
das Wasser.) 

Die analysirten Rückstände stammten yon der Menge me» 
teorischen Wassers« die vom 7. April bis 7. Oetober 1857 
durch 1 Quadratfuss Erde von 6 Zoll Tiefe gegangen war und zwar 
I. durch gedüngten Kalkboden mit Vegetation; 
n. durch rohen Thonboden mit Vegetation; 
lU. dnrch rohen Thonboden ohne Vegetation; 
IV. durch gedüngten Thonboden ohne Vegetation; 
V. durch gedüngten Thonboden mit Vegetation; 
gedüngt war mit Kuhmist ohne Stroh. 

Die gewonnenen Abdampfrückstände waren gelbbraua bis 
schwarzbraun, sehr hygroskopisch. 

Eine Million Theile des Wassers, das durch eine Erdschicht 
▼on 6 Zoll Tiefe und der angegebenen Beschaffenheit gezogen 
war, enthält 

I n. m. IV. V. 

festen Rückstand bei 

lOO» C. getrocknet 472,32 254,64 292,64 305,20 291,50 
darin feuerbeständiges 317,62 176,74 194,78 214,50 212,16 



KO 


6,50 


2,37 


2,03 


5,46 


3,82 


NaO 


7,11 


5,60 


7,43 


23,74 


6,02 


CaO 


145,86 


57,60 


70,80 


68,41 


92,34 


MgO 


20,52 


8,88 


1,32 


2,93 


5,12 


Fe»0» 


1,32 


6,35 


8,26 


5,76 


4,30 


Cl 


57,49 


9,62 


20,87 


39,46 


35,27 


PO» 


2,23 


— 


— 


— 


— 


80» 


17,47 


27,13 


27,82 


29,30 


33,49 


lösliche SiO» 


10,46 


11,35 


17,46 


9,50 


9,84 



Zöller hebt hervor, dass hier das Absorptionsyermd- 
gen der Ackerkrume gegen wichtige Nahrungsmittel 
der Pflanzen (gegen Ammoniak, Kali und Pbosphoröäure) deat- 
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lidi herrortrete. Ammoniak war in diesen Rttckstftnden nidit 
einmal qualitatiy nachweisbar; Phosphorsäure konnte nur in 
Einem Rückstande quantitativ bestimmt werden; Kali fand sich 
zwar in allen Rückständen, aber nicht in bedentender 
Menge und ein erheblicher Theil desselben sei noch auf Rech- 
nung der (durch die Ackerkrume nicht absorbirt werdenden) or- 
ganischen Theile des Düngers zu setzen. Weiter bemerkt Zöller. 
dass die Menge des festen Rückstandes und der darin ent- 
haltenen feuerbeständigen Bestandtheile der durch den Boden ge^ 
henden Wassermenge nicht proportional sei; daas das 
Absorptionsvermögen der Ackerkrume sich nicht auf das Chlor, 
auf die Schwefelsäure und die Salpetersäure erstrecke; endlich 
dass die Culturpflanzen ihre Nahrung nicht durch eine Lösang er- 
halten (?). (Eopp-Wills Jahresb. f. 1858. 8. 499.) 

c) Trinkwasser. 

Auf Erden möchte wohl kein absolut reines Wasser in 
grösseren Mengen vorkommen. Doch trifft man hier und da auf 
Quellen , bei deren Untersuchung man kaum Spuren erdiger oder 
salziger Beimengungen findet. Die ergiebigen laufenden Brannen 
in Heidelberg, Handschuchheim und Dossenheim neh- 
men im bunten Sandstein Ursprung. Eine Quelle bei Dossen- 
heim unterhalb Heidelberg erkannte Gustav Bischof ftir das 
reinste Quellwasser, was ihm je vorgekommen. Kein Rea- 
genz, nicht einmal Salpeters. Silberoxyd reagirte im mindesten. 
Im chemischen Laboratorium kann kein reineres destillirtes Was- 
ser dargestellt werden, als dieses Quellwasser ist. Wer Gmelins 
Laboratorium in Heidelberg besucht hat, kennt auch die grosse 
Reinheit des laufenden Wassers in demselben (G.Bischof Geolo- 
gie 1847). Bei der Wahl der Trinkwässer kommt es auch nicht 
auf absolute Reinheit des Wcussers an; im Gegentheil gehört ein 
gewisses Quantum absorbirtes Sauerstoffgas, Kohlensäure- 
gas, eine kleine Menge gelöstes Salz zu den wesentlichen Erfor- 
dernissen eines gesunden und schmackhaften Trinkwassers. Dann 
nimmt man das Stickgas der atmosphärischen Lufb mit in den 
Kauf, ebenso die kleinen Mengen von doppeltkohlen s. Na- 
tron und Kalk, welche die Kohlensäure mit sich fuhrt Eine 
gewisse Menge vonChlornatrium neben doppeltkohlens. Natron 
erhöht den Wohlgeschmack. Allein die schwefeis. Salze dür- 
fen nur in sehr geringen Mengen vorhanden sein, wenn das Was- 
ser nicht in seinem Werthe als tägliches Genussmittel sinken soll. 
Man verschmäht die gypsreichen, kohlensauren Wässer, ebenso die 
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doppeltkohlens. Kalk allziireiohen. Die 
Gäste sind die Salpeters. Salze und Ammoniaksalze mitibrer 
^Begleitung Fon organischen Substanzen, namentlich den stick- 
stoffhaltigen. Was den Pflanzen eine Wohlthat, ist den Men- 
schen ein Abscheu. Blondeau (L. E. Jahresb. £ 1850. 8.621—626) 
drückt in Zahlen aus, wann die Brunnenwässer durch Aufnahme orga- 
nischer und unorganischer Substanzen ungesund werden können. 

Wasser, welches in I Liter 0,4 bis 0,5 Gramme der gewOhn- 
lidi Torkommenden unorganischen Stoffe (CaO,CO*, MgO,CO', 
HaCl, MgCl, KO,SO», CaO,SO», 3CaO,PO*, SiO», NaO,NO» etc. 
in Summe) enthalte, könne noch zu allen häuslichen Zwecken 
dienen, wenn nicht zugleich zuviel organische Substanzen damit 
Torkämen, namentlich keine solchen thierischer Abkunft. 

Wasser, welches in 1 Liter 1 Gramm der genannten Sub- 
stanzen enthalte, könne noch trinkbar sein. 

Aber Wasser, mit 0,1 Gramme Ealk oder Talkerde in 
1 Liter, sei schon nicht mehr zum Kochen Ton Httlsenflrüchten, 
nicht mehr zum Bleichen der Leinwand brauchbar. 

Endlich Wasser, worin neben 0,1 Gramm Kalk oder Talkerde 
noch 0,1 Gramm organischer Substanzen pro Liter rorkom- 
me, sei zu jeder häuslichen Verwendung unbrauchbar. 

Der Gehalt thierischer Substanzen mache das Wasser 
ungesund und nicht der Gehalt an Talkerdesalzen. 

Zur Reinigung des Wassers im Grossen befolgt man 
hauptsächlich nachstehende Methoden *) : 

1) Längeres ruhiges Aufbewahren des Wassers 
in Bottichen oder Cisternen und Abziehen des geklärten 
Wassers vom Bodensatz. Dieses Verfahren fordert viel Zeit und 
giebt kein völlig klares Wasser. 

2) Filtration durch aufeinanderfolgende Schich- 
ten von feinkörnigem und grobkörnigem Sand, Kies 
und faustdicken Steinen in hölzernen Bottichen, steinernen 
Gestosen, in die Erde gemauerten Cisternen oder in mit Thon 
oder Letten ausgekleideten, in die Erde gegrabenen Becken. Die 
Filtration geschieht darin entweder von oben nach unten, oder 
von unten nach oben, oder zu Entfernung der in den Schichten 
des Filtrirmaterials sich ablagernden Unreinigkeiten abwechsehud 
von oben und von unten. Durch hydraulischen Druck wird hier 
und da die Filtration beschleunigt Hierher die Fontalnes sablöes 



*) Yergl, Seha^ftrth tecbn. Chemie und Knappe ehem. Technologie. 
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der Franzosen, die Fonvielle'schen Filter im Hotel Dien zu Paris, 
die Wasserreinigungsanstalten in England und Schottland, die 
Filtrircistemen in Venedig. 

Das so gereinigte Wasser verliert vorzüglich die mechar 
nisch beigemengten Unreinigkeiten , namentlich den aufge- 
schlämmten Thon und die feinzertheilten organischen 
Substanzen. Die wirklich aufgelösten organischen und unorga- 
nischen Substanzen bleiben in dem Wasser zurück. 

3) Filtration des Wassers durch poröse Steinge^ 
fasse. So die in Paris gebräuchlichen Fontaines filtrantes. Sie 
bestehen aus Kästen, die man aus 9 Linien starken Platten von 
dichtem Kalkstein mit Brunnenmacherkitt zusammenfügt Die 
Kästen sind oben offen, durch Deckel verschliessbar und im unte- 
ren Dritttheil der Höhe durch eine wasserdicht eingelassene Platte 
von porösem Sandstein, gros filtrant, in 2 ungleiche Theile 
getheilt, von denen jeder mit einem Hahne versehen ist In der 
oberen grösseren Kammer befindet sich das unreine Wasser und 
kann von da durch den oberen Hahn abgelassen werden, um es 
zu Zwecken, wo seine trübe Beschaffenheit nichts schadet, zu be- 
nützen. Inzwischen dringt das Wasser unaufhörlich durch die 
Poren des Zwischenbodens mit Hinterlassung seiner mechani- 
schen Unreinigkeiten in die untere Kammer, von wo aus es als 
Trinkwasser durch den zweiten Hahn abgelassen wird. Damit die 
Luft dem eindringenden Wasser ausweichen könne, ist ein Blei- 
ro^r in die untere Kammer eingekittet, welches durch den ganaen 
Apparat aufsteigt und unter dem Deckel in die fireie Luft aus- 
mündet 

Als poröses Gestein hat man auch Bimssteine zur Filtra- 
tion des Wassers angewendet 

4) Filtration des Wassers durch Badeschwämme. 
Diese werden sowohl hülfs weise angewendet, um die Sand- 
filter zu schonen, als auch für sich allein benutzt, indem man 
eine Schicht Schwämme zwischen 2 durchlöcherten Brettern bis 
auf einen gewissen Grad zusammendrückt Sie empfehlen sich 
als transportable Filter durch ihre Leichtigkeit, sind aber doch 
nicht sehr practisch, weil sie dem Wasser einen unangenehmen 
Geschmack ertheilen und obendrein kostspielig sind. 

5) Filtration des Wassers und gleichzeitige Des- 
infection desselben durch Passiren eines Filters aus 
Steinen, Kies, Sand und Kohlenstückchen. Am Pont 
Marie in Paris wird das Seinewasser nicht unmittelbar in die Filtrir- 
appari^te gelassen, sondern zuerst von den Pumpen in 4 grosse 
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orraths- und Speisebehälter aus Eichenholz Yon 800 bifl 
9O0 Eubikfuss jeder, gehoben. Darin bleibt es einige Standen 
x*uhig stehen, so dass sich ein grosser Theil der Unreinigkeit ab- 
setzt und hierdurch die Filter geschont werden, eine empfehlens- 
^^Ti^erthe Methode, die in den meisten grossen Wasseranstalten be- 
folgt wird. Aus den Vorrathsbeh altem wird das halbgeklärte 
l^asser durch neue Pumpen in einen Zwischenbehälter gebracht, 
^v«rorin der Strom regulirt und über die Filtrirkästen rertheilt 
iTvird. Diese enthalten gestossene Steine, Eies in nussgrossen 
ond Kohle in erbsengrossen Stücken. D^ Filtration ist eine ab- 
steigende, das Wasser wird aber nicht unmittelbar, sondern durch 
je 3 Ansatzröhren auf den Sand gelassen, an deren Mündung 
Schwämme angebracht sind, die vorher einen Theil der unrei- 
nigkeit zurückhalten und von Zeit zu Zeit gereinigt werden. 

Castelnau bat für die in Paris gebräuchlichen Filtrirma- 
8chinen eine Construction vorgeschlagen, welche den Zweck hat, 
dem Trinkwasser die Luft wieder zuzuführen, die es während der 
Filtration verloren hat. Sie ist beschrieben in Dingler's poly- 
techn. Journ. GXII. 462. 

Mozi^re räth, die Filter mit einer Schicht Thierkohle 
zu versehen (die beim Filtrirappe^ate am Pont Marie zu Paris be- 
nutzte Kohle ist Holzkohle), um dem zum Hausgebrauche be- 
stimmten Wasser den Kalk zu entziehen. 

Graham, Miller und Hofmann theilen gelungene Ver- 
suche mit, durch Zusatz von gewissen kleinen Mengen reinen 
Kalks zu dem Wasser den doppeltkohlens. Kalk daraus zu 
entfernen und so den Gehalt an festen Bestandtheilen und die 
Härte des Wassers zu vermindern. 

In der von Zeni construirten Filtrir tonne, tonneau filtre 
(siehe in E. L. Schub arth's Handb. d. techn. Chemie u. Knopp^s 
Technologie die Abbildung derselben) passirt das Wasser zuerst 
von oben nach unten, darauf von unten nach oben die reinigen- 
den Schichten aus Grand, grobem Sand, feinem Flusssand und 
nussgrossen Kohlenstückcheni Die Filtrirtonne selbst besteht aus 
einem grossen Fasse und einem zweiten kleineren, welches im 
ersteren so aufgestellt ist, dass es unten mit dem grösseren durch 
Löcher, welche in die Fassdauben eingeschnitten sind, in Verbin- 
dung steht In beiden Fässern befinden sich in Schichten von 
bestimmter Höhe die reinigenden Materialien Grand, Sand und 
Kohlen. Aus einem Zuleitungsrohre fliesst das Wasser in das in- 
n e r e Geiäss, sinkt durch die reinigenden ELies- und Kohlenschich- 
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ten und steigt darch Kies* und Sandschichten im weiteren (ftos- 
seren) Gefftsse wieder empor. 

Zum Reinigen der verstopften Sand- und Eohlenschichten 
lässt man das Wasser von Zeit zu Zeit (alle 8 bis 14 Tage) in 
der entgegengesetzten Richtung fliessen, indem man dasselbe in 
das äussere Gefäss ein- und durch das innere Gefftss austreten 
lässt — 

Um das Wasser vor dem Faulwerden zu schützen, oder 
um die fauligen Stoffe zu entfernen, hebt man es, nach Berthol- 
let's Vorschlag, in ang^ekohlten Fässern auf, was auf Kru- 
8enstern*6 Seereise erprobt wurde. Ebenso wirkt Thierkohle, 
nur muss sie von Zeit zu Zeit durch Umrühren mit dem Wasser 
in Berührung gebracht werden. Andere Zusätze zur Verhütung der 
Fäuhüss sind a) Schwefelsäure, b) Kalk, c) Braunstein, 
d) schwefeis. Eisenoxydul, e) Salpeters. Silberoxyd (et- 
^^ Vnooo desselben, dem Wasser zugesetzt, soll die organische Sub- 
stanzen des Wassers zerstören), f) Alaun. .Jedes dieser Mittel, 
für sich allein angewendet, mag zwar die Fäulniss des Wassers 
verhüten, allein sobald es nicht mit der grössten Vorsicht, wenn 
es z. B. in zu grossen Dosen angewendet wird, bildet es eine ge- 
fthrlichere Verunreinigung des Wassers afs diejenigen sind, welche 
man durch sie entfernen will. 

Den Alaun haben die Chinesen schon seit alten Zeiten zur 
Klärung des Wassers benüt|^. Ein Zusatz von ^/loooo Alaun zum 
Wasser schlägt die organischen Stoffe in Verbindung mit Thon- 
erde in langen, dicken Streifen nieder. 

Der doppeltkohlens. Kalk zersetzt den überschüssigen Alaun 
und fällt Thonerdekalk. Man hat den Alaun in Verbindung mit 
kohlen s. Natron mit Recht zur Klärung des trüben Fluss Was- 
sers empfohlen, so z. B. Grote in Braunschweig. 

Clark's Mittel, hartes Wasser in weiches umzuwandeln, be- 
steht in einem Zusätze von kohlen s. Ammoniak zu demsel- 
ben, wodurch kohltas. Kalk gefällt wird. 

Kuhlmann^s Mittel, den Kesselstein zu verhüten, grün- 
det sich auf die Eigenschaft des kohlen s. Natrons, die Erdal- 
kalien des Wassers (den Kalk und Talkerde) als zarte, amorphe, 
nicht zusammenbackende und sich nicht an die Kesselwände an- 
Inende Niederschläge abzuscheiden. Kuhhnann schlägt vor, 
pro Monat 100 bis 160 Grammen Soda auf 1 Pferdekraft zu dem 
Wasser des Dampfkessels zu mischen. 
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Andere Mittel, den Kesselstein zu verhüten, sind: Thon, 
HolzkohlenpuWer, Sägespäne, Malzabfälle, zerkochte 
Kartoffeln u. s. w. Unpraktisch sind Glaspulver, Eisenfeile und 
dergleichen. 

Bestimmung der Härte des Wassers. 

In England ist eine von Clark (Repertory of Patent Inven- 
tions for 1841. A new Process for purifjing the waters supplied 
to the metropolis, bj Th. Clark; London 1849. On tbe examina- 
tion of water for towns for its hardness etc.; bj Th. Clarkel847) 
angegebene und patentirte Methode im Gebrauch, um Wasser, 
welches in Haushaltungen oder zu verschiedenen techni- 
schen Zwecken verwendet werden soll, auf seine Härte, 
d. h. auf seinen Gehalt an alkalischen Erden, Thon- 
erde und Eisenoxyd rasch und sicher zu prüfen. Dies ge- 
schieht mittelst einer titrirten Seifenlösung. J. Moser 
(Wien. acad. Berichte 1850. April; S.484) hat dies Verfahren nach 
den Clark'schen Schriften genau beschrieben. In Liebig -Eopp's 
Jahresber. f. 1850 findet sich auf S. 608—610 ein Aus- 
zug des von Moser Mitgetheilten: Bereitung der titrirten 
Seifenlösung, Härtegrade und ihr Verhältniss zur verbrauchten 
Seifenlösung, Ausführung der Versuche. Ich verweise auf diesen 
Auszug. 

D. Campbell fand, dass eine Auflösung von MgO, SO* 
allein sich gegen die Seifenlösung wie Kalk verhält, dass aber in 
einem Gemisch beider die nöthige Seifenlösung etwas geringer 
ist, etwa im Verhältniss von 22 CC. : 28 CC. (Liebig-Eopp's Jah- 
resber. f. 1850 S. 610). 

Maumen6 zeigte, dass die Ealkseife nicht völlig unlöslich 
ist, sofern manche Brunnenwasser, sowie auch bis auf eine ge- 
wisse Grenze verdünnte Ealksalzlösungen und selbst Lösungen 
von CaO) CO' mit einer Seifenlösung keinen Niederschlag 
geben. Eine Flüssigkeit, welche in 1 Liter weniger als 0,580 
Grammen CaO, SO», 0,390 CaCl, oder 0,600 Grammen CaO, NO» 
enthält, giebt mit einer Auflösung von weisser Seife (20 Grammen 
im Liter) keinen Niederschlag mehr, sondern nur ein Opalisiren. 
Bei solchen Wassern, welche weniger als die obige Menge von 
Ealksalzen enthalten, ist es ihrem Gehalt an SiO' oder APO* zu- 
zuschreiben, wenn sie die Seife unter Abscheidung einer unlösl. 
Verbindung zersetzen. (Liebig - Kopp*s Jahresber. f. 1850. S. 610 
— 611). 



236 

FehliDg hat eine Reihe von Versuchen über die Claric'sche 
Methode, das Wasser auf seine Härte zu prüfen, anstellen 
lassen. 

Die Methode liefert brauchbare Resultate, wenn ge- 
wisse Vorsichtsmassregeln in BetreflF der Darstellung und Concen- 
tration der Seifenlösung und der Kalklösung eingehalten werden. 
(Pharm. Centralblatt 1852, 513. Daraus die obige kurze 
Notiz in Liebig-Kopp's Jahresb. f. 1852. S. 741). 

Hinsichtlich der Härte des Wassers machten Graham, 
Miller und Hofmann darauf aufmerksam, dass das Wasser manch- 
mal bei dem Gebrauch statt der vorübergehenden Härte 
(die Wasser, wie es geliefert wird) die bleibende Härte 
annimmt Die Härte ändert sich nämlich beim Kochen, wenn 
hierbei CaO,2GO' ausgeschieden wird; das gekochte Wasser hat 
dann eine geringere, die bleibende Härte. (Liebig-Kopp's 
Jahresb. f. 1851. S. 658). 

Nach dem eben Mitgetheilten war also im Jahre 1852 schon 
bekannt 1) die Methode von Clark, das Wasser auf seine Härte, 
d. h. auf seinen Gehalt an Salzen der alkalischen Er- 
den, mittelst einer weingeistigen Seifenlösung zu prüfen. 2) Die 
Brauchbarkeit dieser Methode, durch Fehling's Versuche 
nachgewiesen. 3) Die allgemeine Anwendung dieser Methode in 
England; so ermittelte Miller, Graham und Hoimann mittelst der- 
selben die Härte verschiedener Londoner Wässer. 

Da erscheint im Jahre 1855 unter dem Titel über Hydro t i- 
metrie (Wasserpreismessung) oder neue Methode zur Analyse 
von Quell- und Flusswässem, eine Abhandlung der 2 franzosi- 
sehen Chemiker Boutron und F. Boudet, wird der Pariser 
Academie der Wissenschaft eingereicht, Th^nard, Dumas und 
Pelouze erstatten darüber Bericht und die Pariser Academie der 
Wissenschaften spricht den Herren Boutron und Boudet für diese 
Leistung einen Preis von 2000 Franken zu unter ausdrücklicher 
Hervorhebung, dass sie damit nicht dieser Chemiker hydrotime- 
trische Ansichten im Allgemeinen, sondern nur das Verfahren, die 
Kalk- und Magnesiasalze im Wasser zu bestimmen , anerkennen 
wolle. Dass diese Methode lange bekannt und sehr verbreite! 
ist, findet sich ebensowenig erwähnt, als Clark's Name! 

Einen ausführlichen Auszug dieser „Nouvelle (!) methode 
pour d^terminer les proportions des mati^res en dissolution dans 
les eaux douces et de rivi^res, par M. M. Boutron et Boudet 
Paris 1856,^^ gab Bussy im J. pharm. 3. XXX. 18. Auch hier ist 
mit keinem Worte erwähnt, dass die nouvelle methode längst 
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bekannt und angewendet und in einzelnen Ländern wahrhaft po- 

pulär ist. 

Die Methode von Clark, das Wasser auf seine Härte zu 
prüfen, findet sich auch ausführlich in Bolley's Handb. d. tech- 
nisch-chemischen Untersuchungen 1853 S. 36. (Liebig-Eopp's Jah- 
xesb. 1855. S. 770-771). 

Brunnenwasser. 

Die Brunnenwässer Berlins untersuchte schon A. S. 
Marggraf in den Jahren 1749 bis 1751. 

,,Da8 Wasser aus dem Brunnendes alten Schloss- 
hofs ist schön und klar und Jedermann hat es schon seit langer 
Zeit f(lr das beste zum Trinken gehalten. 100 Quart desselben 
(1 Quart = 36 Unzen ; 1 Unze = 480 Gran) gaben 2 Loth 2 
Quentchen 15 Gran zarte Ealkerde, 7 GranGypserde, 2 Quent- 
chen 30 Gran Sal commune, 8 bis 10 Gran reines Nitrum 
und 30 Gran Salpetermutterlauge, letztere sehr braungefärbt 
und sich als eine im Acido salis und Nitri aufgelöste Ealkerde 
verhaltend. Die Entdeckung eines wahren und vollkommenen, ob- 
gleich wenigen Salpeters in unseren Brunnenwässern vergnügte 
mich desto mehr, weil so viele Schriftsteller solches im Wasser gar 
nicht einräumen wollen.^^ (Marggraf.) 

Das Wasser aus dem neuen Schlosshof-Brunnen* 
100 Quart gaben 7 Quentchen 20 Gran zarte Ealkerde; 3 Quent 
30 Gran Gypserde; 3 Quent. Sal commune; 1 Quent. 30 Gran 
reines Nitrum und 40 Gran Salpetermutterlauge. 

Das Brunnenwasser aus der Churstrasse. Dieser 
Brunnen, welcher sich auf dem Friedrichswerder in der Chur- 
strasse an der Schnstergässchen-Ecke befindet, gab aus 100 Quart 
seines Wassers 2 Loth zarte Ealkerde, Vs Quentchen Gjpserde, 
iVi Quentchen Sal commune, 1^2 Quent. reines Nitrum und */j 
Quentchen braungefärbte alkalische Lauge. 

Das Brunnenwasser aus der MarggraTschen Apo- 
theke. 1) Meines sei. Vaters Haus, damals das Eckhaus in der 
Spandauer Strasse an der Probstgasse.*^ (A. S. Marggraf). 100 
Quart Wasser gaben 2 Loth 2 Quentchen zarte Ealkerde, 2 Quent 
Gypserde, 2 Loth 1 Quent. 15 Gran reines Nitrum, mit etwas 
Eoehsalz und 1 Loth Salpetermutterlauge. Die Ealkerde aus die- 
sem Wasser war eisenfrei, die Ealkniederschläge aus den übri- 
gen Brunnenwässern dmrch Eochen und Concentration derselben 
erhalten, gaben gegen BluÜaugensalz die Eisenreaction. 
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Ein Brunnenwasser aus Potsdam. Hinter dem königL 
Brauhause in einem verzäunten Garten. 100 Quart desselben 
lieferten 6 Quentchen 24 Gran zarte Ealkerde, 2 Quentchen eä. 
Gran Sal commune, etliche Gran Sal medium (Sal Glauberiannm). 
Von Gy p s habe ich nichts darin finden können. (Marggraf chjuL 
Schriften 1. Th. Berlin 1761). 

Pohl's Analyse eines Brunnenwassers von Wien wurde 
schon früher mitgetheilt. 

Fehling veröffentlichte die durch van Groningen (a) und 
von Elett (b) ausgeftlhrten Analysen des Wassers aus dem Bop- 
serbrunnen bei Stuttgart 

Temp. des Wassers U? C. Spec. Gew. 1,00170 bis 1,00178. 
1000 Gew. Th. Wasser enthalten: 
CaO,CO» MgO,CO* FeO,CO» MgO,SO» NaO,SO» j52cit 

a) 0,2160 0,1270 0,0040 0,0503 0,0074 0,0429 

b) 0,2110 0,1311 0,0034 0,0516 0,0061 0,0421 

SiO' Organ. Subst Summe 
0,0146 Spur 0,4622 

0,0114 Spur 0,4567 

Bei Regenwetter ist der Gehalt an festen Substanzen ge- 
ringer. 

Die Abdampfirückstände eines und desselben Brunnenwassers 
schwanken nach Fehling in Zeit von 18 Monaten zwischen 2,2 
und 5,5 Promille. 

Deville's Analyse einiger Brunnenwässer von Besan- 
f on siehe weiter oben. 

Johnstrug untersuchte die Eopenhagener Brunnen* 
wä]sserund fand in 1000 Gew. Th. derselben folgende Minima 
und Maxima: CaO,CO» = 0,268 bis 0,513 Gew. Th. MgO,00» = 
0,019 bis 0,061- KCl + NaCl = 0,051 bis 0,721. MgCl = 0,026 
— 0,076. KO,SO» = bis 0,075. CaO,SO» = 0,009 bis 0,088. 
MgOjSO» = 0—0,075. 3CaO,PO» = 0,007 — 0,039. SiO» = 0,018 
bis 0,031. Flüchtige Substanzen bis 0,060. (Liebig-Eopp*s Jah- 
resb. f. 1847—1848 S. 994). 

Gunning analysirte folgende Brunnenwässer der Nieder* 
lande: a) Vlissingen, b) Leiden, c) Herzogenbusch ^ d) Amerongen, 
e) Middelburg, f) Haag, g) Zwolle, h) Ammersfoort und i) Leeu- 
warden. — I. sind feste Bestandtheile des Wassers, die in den 
Kesselstein übergehen.'^ H. sind die löslichbleibenden Salze 
und in. die mit organischen Sfturen verbundenen Baaeo. 
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Dem Fe»0» + A1»0» sind überall Spuren von PO» bd- 
gesellt. 

Mit Ausnahme des Brunnenwassers von Amerongen sind alle 
reich an gelösten Stoffen *). Es verdient ferner hervorge- 
hoben zu werden der Beiehthum aller an NaCl, das Vorhaodai- 
sein kohlens.) kieseis., Salpeters, und organischsaurer Alkalien in 
namhaften Mengen und der Reichthum an kohlens. Kalk. 

Bull analysirte das sehr harte Wasser verschiedener 
Brunnen zu Hartford, Connecticut, Nordamerika. 

Sp. Gew. von a) 1,0001, b) 1,0004, c) 1,0008, d) 1,0008, 
e) 1,001U 

1000 Grammen Wasser enthielten: 





a 


b 


c 


d 


e 


CaO,CO» 


0,021 


0,131 


0,148 


0,225 


— 


CaO (an oi^an. Subst gebunden) 


— 


— 


0,028 


— 


— 


MgO,CO> 


— 


— 


— 


0,019 


0,151 


Quellsaure Talkerde 


0,076 


0,013 


0,044 


— 


— 


CaO,80» 


0,030 


0,061 


0,079 


0,069 


0,089 


OaOl 


0,039 


0,070 


— 


0,112 


0,179 


MgCI 


0,022 


0,023 


0,081 


0,041 


0,041 


NaCl 


— 


— 


— 


0,191 


0,267 


NaO,CO' (als quellsaures Salz 












im Wasser) 


0,119 


0,109 


0,235 


0,022 


0,267 


Fe*0»j 
Al»0»i 


0,014 


0,088 


0,004 


0,004 


Spar 


SiO> 


0,014 


0,060 


0,004 


0,018 


0,010 


Verlust 


— 


0,046 


0,018 


0,010 


0,178 



0,335 0,551 0,636 0,711 1,182 
(Liebig-Eopp's Jahresb. f. 1847, 1848 S. 999). 

Wasser artesischer Brunnen. 

Wasser zweier artesischer Brunnen in Wien nach Ragsky's 
Analyse 

a) nächst der Mariahilfer Linie, 

b) auf dem Bahnhofe der Wien*Raaber Eisenbahn. 



*) Der Rhein bei Arnheim enthält nach Gnnning's Analyse nur 0,159 
Promille feate Beatandtheile und die Maas zu Grave nur 0,127 Prom. 
(Jene Bronnenwässer enthalten oft lOmal so viel gelöste Stoffe als das 
Rhein- und Maaswasser}. 
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a) 16 Unzen Wasser enthalten Bestandtheile in Wiener Granen: 

CaO,C0» MgO,CO» FeO,CO» CaCl MgCl CaO,SO» J^q^^qTJ 
. 2,800 0,694 0,010 0,099 1,553 1,979 0,977 

MgO,NO* SiO* Verlust und organ. Subst. Summe Freie CO» 
1,155 0,132 0,146 9,545 2,18 Gran. 

b) 1000 Gramme Wasser enthalten: 

CaO MgO NaO FeO xr-.m o-r\« organ. Subst o 
CO* 00* CO* CO* ^^^ S^^ uäd Verlust ^umme 

0,0078 0,0043 0,6387 0,0010 0,2893 0,01 22 0,0237 0,9770 Gr. 

a) ist sonach ein gyps- und talkerdereicber Ealksäuerling; 

b) ein Natronsäuerling. 

Das Wasser des 548 Meter tiefen Bohrbrunnens zu Gre- 
nelle bei Paris wurde 1841 von Payen, 1848 Ton Boutron 
und Henry und 1857 von Peligot analysirt; die Analyse des 
letzteren wurde schon mitgetheilt (als Beispiel eines Wassers mit 
Gehalt an unterschwefligs. Alkali). Hier mögen noch die bei- 
den anderen Analysen Platz finden. 

Boutron-Charlard und 0. Henry fanden in 1000 Gew. 
Th. dieses Wassers : 

CaO MgO KO )K0,80» \ KCl Al*0» «ai n^ Q»Kof 
2C0* 2C0* 2COMNaO,SO»i NaCl Fe*0* Siü» ürg. buDst. 

0,0292 0,0092 0,0100 0,0320 0,0570 0,0020 0,0100 Spur 

Sunmie 0,1494. 

Payen fand in 1000 Gew. Th. des Wassers des artesischen 
Brunnens des Schlachthauses von Grenelle: 

^* C^ 2C0* ^0,S0* KCl SiO* Gelbe org. Subst 

0,0680 0,0142 0,0296 0,0120 0,0109 0,0057 0,0002 

Stickstoffhaltige organische Substanz 0^0024. Summe 0,1480. 
(Boussingault Economie rurale tom. H. p. 254). 

Dieses Wasser ist wegen seines Reichthums an Kalisalzen 
merkwürdig. Peligot fand neben Kalisalzen auch reichlich Na- 
tronsaize. Es ist wohl der Kaligehalt der Kreide, durch welche 
dieses Bohrloch getrieben wurde, den wir im Wasser von Gre- 
nelle wiederfinden. 

Wasser eines artesischen Brunnens, Trafalgar 
Square zu London, aus 400 Fuss Tiefe aufsteigend. Sehr weich. 

Abel und Rowney (L.-K Jahresb. f. 1847—48 S. 999) fan- 
4eBi in 1000 Theilen desselben: 

Ludwig, die natOrllchea Wftiser. 16 
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t 

KO,SO» NaO,SO» NaCl NaO,CO« CaO,CO« MgO,CO» 2NaO,PO» 

0,196 0,125 0,287 0,258 0,047 0,032 0,0042 

3CaO,PO^ SiO> Quellsäure Quellsatzsäure Organ. Subst Valnst 
0,0005 0,013 0,002 0,001 0,009 0,017 

Summe der festen Bestandtheile CO^ (freie) 

0,991 Promille. 30,39 C. C. 

Wasser aus einem Bohrloch in Hampstead gepumpt 
und durch die Hampstead Waterworks Company nach London als 
Trinkwasser geliefert. Nach einer Analyse yon J.MitcheL 1 Gal- 
lone (der von 70000 Grains erfüllte Raum) Wasser enthält feste 
Bestandtheile in Grains und freie Kohlensäure in englischen Co- 
biczoUen. (L.-E. Jahresb. f. 1849 S. 620). 

NaCl NaO,SO* KO,SO» CaO,SO» CaO,CO» MgO,CO» 3CaO,PO» 
17,758 4,811 3,278 4,420 3,832 3,408 0,277 

SiO^ FeO,CO> MnO,C02 Quellsäure Quellsatzsäure Eztractiystoff 

0,286 Spuren 0,166 0,084 1,720 

Summe 40,040 Grains. 
Freie CO^ = 4,39 C. Z. Direct gefundener Abdampfrückstand 
40,11 Grains. (1000 Th. Wasser geben sonach 0,573 Th. Salze). 

Das Wasser eines 215 Fuss tief gebohrten Brunnens zu 
Ratcliffe; nach J. Mitchell. (L.*E. Jahresb. f. 1850 S. 626). 
1 Gallone enthält: 

NaCl NaO,SO» KO,SO» NaO,CO» CaO,C02 MgO,CO» FeO,<X)« 
10,058 6,500 1,262 6,280 7,224 2,174 0,194 

SiO> Org. Subst Summe 
1,146 0,574 35,412 Grains. 

(1000 Th. Wasser halten mithin 0,506 Gew. Th. fixe Bestandtheile). 

Das Wasser des neuen 426 Fuss tiefen Brunnens in der 
Münze zu London enthält nach Brande in 1 (Ballone: (L.-E. 
Jahresb. f. 1849 S. 620). 

NaO,SO» NaCl CaO,CO» MgO,CO» NaO,CO» SiO» Summe 

13,14 10,53 3,50 1,50 8,63 0,50 37,80 Grains. 

Dazu noch Spuren von PO^, FeO,00' und organischer Substanz. 
(1000 Grammen enthalten sonach 0,54 Grammen Salze). 

Das Wasser des 1280 engl. Fuss tiefen artesischen 
Brunnens zu Southampton enthält nach J. H. Robson in 
der Gallone 91,175 Grains Salze (Abdampfrückstand); welche be- 
stehen aus: (L.-E. Jahresb. £ 1851 S. 663). 
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CaO,C0» MgO,CO» FeO,CO» NaCl MgCl KO,SO» CaO,SO» 3CaO,PO» 
9,618 8,696 0,434 62,804 2,576 2,737 3,059 0,874 

SiO* Org. Stoffe Summe 
0,931 4,900 91,629 Graüis. 

(1000 Gramme Wasser enthalten demnach 1,309 Grammen Salze). 
Diese artesischen Brunnen Londons, Hampsteads, Rateliffes und 
Southamptons enthalten alle vorherrschend Ghlornatrium, be- 
gleitet von reichlichen Mengen schwefeis. Alkalien und koh- 
len s. Alkalien oder Erdalkalien. Mit ihrer Tiefe steigt ihr 
Oehalt an gelösten Substanzen : 

215 Fuss tief (Radcliffe) ; 426' (Münze); 1280' (Southampton) 
0,506 Prom.; 0,54 Prom.; 1,81 Prom. Sake. 

Tiefe artesische Brunnen in Nord-Amerika, 
St. Louis am Mississippi und Louisville in Kentucky. 

(Dr. A. Petermanns Geographische Mittheilungen 1859. VIL 
S. 307 — 808). Nach dem interessanten Bericht des Lieut Chr. 
▼. Bechtold im Daily Missoury Republican begannen die Herrn 
B eich er und Brother, Besitzer einer Zuckerraf&nerie zu St. 
Louis am Mississippi, flir die Zwecke ihrer Fabrik im Jahre 1849 
einen artesischen Brunnen daselbst zu graben und setzten, da sie 
immer kein brauchbares Wasser bekamen, mit echt amerikanischer 
Energie diese Arbeit volle fünf Jahre fort, während welcher 
Zeit im Ganzen 33 Monate gearbeitet und zuletzt die Tiefe 
von 2199 engl Fuss erreicht wurde, mithin eine Tiefe, welche 
die des berühmten artesischen Brunnens von Grenelle bei Paris 
(616 Metres = 2021 engl. Fuss) um 178 Fuss übersteigt, diejenige 
jedoch des Soolbrunnens Neusalzwerk (Bad Rehme bei 
Minden) nicht erreicht, welcher im Jahre 1856 bereits auf 2222 
Rhein. Fuss (2288 engl. Fuss) vertieft war. Doch auch in die- 
ser Tiefe fand sich kein brauchbares Wasser. Dasselbe 
hat einen salzigen Geschmack, riecht stark nach HS und kann 
nur als Mineralwasser benutzt werden. Als solches wird es 
auch versandt und enthält in 1000 Theilen die im Folgenden 
verzeichneten Bestandtheile. Während des Abteufens dieses Brun- 
nens wurden Beobachtungen über dieZunahme der Erdtem- 
peratur gemacht, die jedoch in ihren Resultaten mit den bei 
anderen ähnlichen Bohrungen angestellten nicht übereinstimmten. 
Das Wasser des Brunnens zu St. Louis dessen hauptsächlichster 
Zufluss in einer Tiefe von 1515 Fuss geschieht, hat eine Tempera- 
tur von 23* Geis., während die mittlere Temperatur von St. Louis 
12<^,9 C. beträgt. Hieraus ergiebt sich für jede Vertiefung um 151 

16 ♦ 
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F u 8 8 eine Temperaturzunahme von PC. Dag^en entspricht dem 
Zunehmen um PC. bei dem artesischen Brunnen von Grenelle 
ein Hinabsteigen von 104',6, bei dem von Mondorf von 97',0, 
von Neusalzwerk von 95',7 und bei dem vonPregny bei Genf 
von 97',S. 

Die Zusammensetzung des Wassers des artesischen Brunnens von 

St Louis. 

1000 Gew. Th. Wasser enthalten : 

CO? cS? CO? N^Cl ^^^ C^C^ *^&C!1 ^? 8iO> 
0,1898 0,0182 0,0094 6,2752 0,1608 0,1964 0,6846 0,8156 0,0024 

Freie CO* HS Summe 
0,0552 0,0141 8,7217 Promille. 

Die verschiedenen Steinschichten, welche man beim Graben 
und Bohren des Brunnen durchsenkte, waren von der Oberfläche 
an in folgender Mächtigkeit. 

Kohlen formation: Kalk 30', Schiefer 4', Kalk 231', Quar- 
ziges Gestein 15', Kalk 70', Schiefer 25', Kalk 80', Schiefer 1', Kalk 
39', Schiefer 8', Kalk 127', rother Mergel 15', Schiefer 30', rother 
Mergel 47'. 

Obersilurisch: Schiefer 38'. 

Untersilurisch: Kalk 1 25', Schiefer 65', bituminöser Hergel 
20', Schiefer 75', Kalk 140', Qarziges Gestein 60', Kalk 129', Schiefer 
16', Kalk 26', Schiefer 45', Kalk 38', weisser weicher Sandstein 
136', eisenhaltiger Sandstein 187', Sandstein mit Thon 193', Sand- 
stein mit Kalk und Thon 137', unermitteltes Gestein 47'. 

Viel Aehnlichkeit mit diesem Brunnen hat ein anderer arte- 
sischer Brunnen, welcher zuLouisville in Kentucky 
im April 1857 begonnen und im Sommer 1858 vollendet wurde. 
Wie Prof. Lawrence Smith in The American Journal of Science 
andArts (März 1859) berichtet, hat man dort die Bohrung bis zur 
Tiefe von 2086 engl. Fuss fortgesetzt, so dass der Brunnen zu 
St. Louis nur um 113 Fuss tiefer ist Man hatte zunächst ein 78 
Fuss mächtiges Lager von Devonischen Kalkstein, dann 
mehrere Schichten der obersilurischen Formation zu durch- 
senken und kam in 1600 Fuss Tiefe auf einen wahrscheinlich un- 
tersilurisch en Sandstein, der bis zum Grunde des Bohrlochs 
abwechselnd mit Kalkstein angetroffen wurde. 

Der erste Wasserstrom wurde in 1697 Fuss Tiefe erreicht. 
Der Brunnen liefert jetzt nach seiner Vollendung bei 3 Zoll Durch- 
messer 830000 Gallonen Wasser in je 24 Stunden und das Wasser 
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steigt in Röhren 170 Fass über die Oberfläche mit einer Kraft, 
i^elche der einer Dampfmaschine von ungefähr 10 Pferdekraft 
gleichkommt. Beim Ausfluss hat das Wasser eine constante Tem- 
peratur von 76^5 Fahr. = 24^7 C. Am Boden des Bohrlochs 
fand man die Temperatur mit Hülfe eines Walferdin'schen Ther- 
mometers zu 82^)5 Fahr, = 28" C. Nimmt man an, dass die Bo* 
dentemperatur unter Louisville in derselben Tiefe constant wird, wie 
unter Paris, nämlich in 90 Fuss mit bS^ F. = 11 »,7 C. so wächst 
also die Temperatur in dem artesischen Brunnen zu Louisville 
mit je 76 Fuss um 1« F. oder mit 120,6 Fuss um 1® C. 

Das Wasser ist vollkommen hell , enthält aber wie das zu 
Bt.Louis eine beträchtlicheMenge Salze, namentlichNaCl; 
sodann HS, CO' und Ngas. Zum Trinken wird es daher wenig 
geeignet sein, aber es soll schätzbare Heilkräfte besitzen. 

Spec. Gew. = 1,0113. 1 Gallone dieses Wassers gab 916|5 
Grains Abdampiungsrückstand und in diesem: 

NaCl CaCl MgCl KCl APCl» LiCl qJJJ gj? gg? 
621,520 65,729 14,776 4,222 1,212 0,101 72,296 29,434 77,338 

3S(? 8^ ^S^ ^^^^ NaO,2C02 CaO,2CO» MgO,2CO» 
1,801 3^225 0,355 0,466 2,726 5,992 2,766 

FeO,2CO* 2NaO;B[0,PO» SiO^ organ. Subst. HS CO« N 
0,352 1,542 0,886 0,708 2,005 6,172 1,358 Gr. 

(K..W. Jahresb. f. 1859 S. 848). 

Th. Graham, W. A. Miller und A. W. Hof mann haben 
dem englischen Ministerium des Innern über das Wasser, wel- 
ches in London verbraucht wird und welches zu wei- 
terer Versorgung dieser Stadt mit Wasser herbeige- 
führt werden soll, (im Jahre 1851)*) einen umfassenden Bericht 
abgegeben und darin die Fragen, welche die Versorgung ei- 
ner Stadt mit Wasser betreffen, einer gründlichen Besprechung 
unterworfen. Für das Wasser, welches bisher in London durch 
yerschiedene Gesellschaften zur Vertheilung gebracht und durch 
Stehenlassen oder Filtriren gereinigt wurde, fanden 
sie folgende Zusammensetzung. Der Gehalt an Bestandtheilen, 
auch an Kohlensäure, ist in Grains für 1 Gallone Wasser 
(den durch 70000 Grains Wasser erfüllten Raum) ausgedrückt Die 
HärtedesWassersistin Graden der Clark'schen Scale angegeben. 



^) Ihre UntenachuDgen sind im Winter angestellt worden. (liebig-Kopp's 
Jahresb. t 1856 S. 838). 
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A. Wasser, welches nicht der Themse entnommen ist. 

New River East London Kent Hampstead 

Water 
Company. 



CaO,CO» 7,82 

CaO,SO« 3,23 

CaO,NO» 0,02 

MgOCO» 1,09 

NaCl 1,73 

NaO,SO» 1,49 
KCl — 

KO,SO» 1,11 
KO,CO» - 

SiO» 0,50 
FeO, A1«0», PO» Salze Spur 

Ammoniak Spur 
Organische Substanzen 2,79 



Water 
Company. 

10,16 
2,33 
0,72 
1,51 
1,76 
0,94 

1,25 

0,62 
0,47 
Spur 
4,12 



Water Water 
Company. Company. 



7,02 
11,03 
0,07 
8,42 
3,50 

0,44 
0,70 

0,76 
Spur 
Spur 
2,61 



4,95 

0,07 

3,53 

6,79 

15,14 

1,40 

1,80 

0,07 

Spur 

Spar 

1,84 



Summe dieser Bestandtl 


1. 19,78 


23,88 29,55 


35,59 


Direct bestimmter Ab- 


# 




w » 






dampfrückstand 


19,50 


23,51 29,71 


35,41 


Freie Kohlensäure 


7,24 




6,19 5,07 




6,67 


Suspendirte Substanz 


1,49 




1,07 — 




0,52 


Härte 


14»,9 


15^0 16«,0 




9»,8 


B. Wasser, wel 


ches der Tfa 


lemse entnommen ist. 




ntnommen 

'ames 

ton. 


Jonction 
, entnom- 
ei Eew. 


West lOtÜesex 
Company, entnom- 
men bei Barnes. 

Chelsea Company, 

entnommen bei 

Redhonse Bat- 

tersea. 

Southwack nnd 


Company, 
edhonse 
ersea. 


Company 
imen bei 
beth. 




Wasser ei 

bei T 

Dit 


Grand 
Company 
men b( 


Vaonhall 

entn.b.R 

Batt' 


• ä • 


CaO,CO» 


11,79 


10,90 


9,94 9,28 


10,57 


8,99 


CaO,SO» 


3,06 


3,26 


4,78 5,61 


3,05 


2,99 


CaO,NO« 


0,27 


Spur 


• Spur Spur 


0,35 


Spur 


MgO,CO» 


1,27 


1,17 


1,16 1,08 


1,29 


1,44 


KaCl 


1,10 


1,40 


1,88 1,47 


1,99 


1,95 


NaO,SO» 


— 


0,18 


— — 


— 


— 


KCl 


0,67 


— 


— 0,55 


— 


— 


KO,S0» 


0,17 


0,61 


0,48 — 


1,34 


0,95 


SiO» 


0,62 


0,44 


1,00 0,71 


0,76 


1,04 


FeO, A1»0», PO» Salze 


0,09 


0,67 


0,76 0,29 


0,34 


0,85 


H»N 


Spur 


Spur 


Spur Spur 


0,03 


Spur 


Organische Substanz 


2,29 


3,07 


2,75 2,38 


1,51 


2,59 



Summe dieser Bestandth. 21,33 21,70 22,75 21,37 21^23 20,80 
Abdampfrückstand 



direct bestimmter 
Freie CO* 
Suspendirte Stoffe 
Härte 



20,78 21,72 22,67 21,28 21,08 20,40 

8,25 6,73 5,78 6,15 6,78 8,32 

— 0,01 0,02 — 1,92 1,15 

14»,22 14«,00 14«,60 14^44 16«,00 14*,16 
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Hinsichtlich der Härte machen 6. M. und H. darauf auf- 
merksam, dasa das Wasser manchmal beim Gebrauch statt der 
▼ or tibergehenden Härte die bleibende annimmt, ungekoch- 
tes zeigt die erstere, gekochtes die letztere, wegen Abscheidung 
von CaO,CO' beim Kochen. Sie besprechen weitere Versuche 
(gelungene) durch Zusatz von Kalk zu Wasser den CaO,2CO* 
daraus zu entfernen und so den Gehalt an festen Bestandtheilen 
und die Härte zu vermindern. 

Vom Medicinalcollegium (board of health) war vorge- 
schlagen worden, weiter noch Wasser nach London zu fahren, 
welches in demHindhead-District(Greensand-Formation) indem 
südlichen Theile von Guildfort, Surrey, und bei Farnham 
gesammelt werden soll. Gr., M. und H. untersuchten verschie- 
dene Quellen aus dem Hindhead-District mit folgenden 
Resultaten: 



*l 



Sil I '^i tai I |<S 



.s 



&^ 



CaO,CO» _ _ _ _ 2,39 8,31 

CaO,SO» 1,32 1,07 0,86 0,59 0,40 2,48 

OaO,SiO» 0,65 — 0,45 1,00 — 1,17 

CaO,NO» — Spar — — — — 

MgO,SiO» — — — 0,30 — — 

MgO,CO* 0,43 Spur Spur — 0,27 0,60 

NaCa 1,14 0,88 0,87 0,74 0,94 1,40 

NaO,SO* — — 0,44 0,04 — 0,22 

KO,SO» — 0,03 0,40 0,09 0,20 0,77 

KCl 0,31 0,26 — — 0,03 — 

SiO* 0,45 1,00 0,93 0,10 0,72 — 

FeO, Al'O« und PO» Salze — — — 0,02 0,08 0,08 

Organische Substanz 1,11 0,90 1,24 1,30 1,05 0,95 

Summe der Bestandtheile 5,41 4,14 5,19 4,18 6,08 15,98 
Abdampfrückstand direct 

bestinunt 5,31 4,37 5,17 4,34 6,65 14,75 

Freie CO* Spur Spur Spur Spur Spur Spur 

Härte 1»,95 1»,86 1«,86 *2»,45 2»,70 10»,8 
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Graham, Miller und Hofmann untersuchten endlich noch 
Wasser, welches inFärnham verbraucht wird (aus der- 
selben Formation, wie die vorhergehenden Quellen) ; sodann Was- 
ser aus der Ealkformation von Watford, das gleichftdls 
zum Gebrauch in London vorgeschlagen wurde; ferner das Was- 
ser, welches in Gravesend verbraucht wird und gleichfalls ans 
der Ealkformation (von Kent) herrührt. 

Famham- Batchworth- Redboum- Gravesend- 



wasser. 


wasser. 


wasser. 


wasser. 




(Watford). 


(Watford). 




CaO,CO» 0,23 


16,13 


17,94 


18,86 


CaOjSO» 1,31 




0,11 


— 


CaO,NO« Spar 


0,23 


1,06 


— 


MgO,CO» 0,64 


0,75 


0,53 


0,28 


NaCl 0,93 


1,01 


0,85 


1,94 


NaO,SO» 0,07 


1,31 


— 


0,74 


KCl — 




0,25 




KO,SO» 0,48 


0,44 


0,58 


0,38 


KO,SiO» — 


% 


— 


0,65 


KO,CO* - 


0,48 


— 


— 


SiO» 0,99 


1,59 


1,16 


0,69 


FeO, A1»0» u. PO» Salze 0,88 


— 


— 


0,26 


Omanische Substanzen 1,78 


1,26 




0,73 


Smnme dieser Bestandth. 7,26- 


23,20 


22,48 


24,53 


Abdampfirückstand 








direct bestimmt 7,33 


22,97 


21,63 


24,54 


Freie CO* Spur 


7,60 


6,24 


6,5 


Härte 2«,27 


18»,1 


17»,8 


19«,56 



Graham, Miller und Hofmann halten die Beflirchtang, 
dass das Wasser, namentlich weicheres, aus den bleiernen 
Röhrenleitungen Blei auflöse , fUr übertrieben. Sie fanden , dass 
Wasser von S® Härte in Berührung mit Blei nicht so viel davon 
aufidimmt, dass schädliche Eigenschaften zu besorgen stehen 
(? Ludwig). 

Gehalt an schwefelsauren Salzen schien die auflösende 
Wirkung des Wassers auf Blei im Allgemeinen nicht zu ver- 
ringern. 

Gehalt an Chlorverbindungen, besonders aberGebalt an 
Salpeters. Salze% erhöht die auflösende Wirkung des Wassers 
auf BleL 
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Gehalt an kohlens. Kalk, der in Kohlensäure ge- 
löst ist, verringert dieselbe am entschiedensten. 

Gehalt an etwas (nicht allzuviel) Kohlensäure rer- 
ringert in hohem Grade die lösende Wirkung, indem er das etwa 
gelöste Blei als unlösl. kohlens. Bleioxyd ausscheiden lässt. 

Eine Gallone reines Wasser löst höchstens ^«oCriain koh- 
lens. Bleioxyd (also Visooooo)* 

Aus reinem Wasser, welches möglichst mit Bleioxyd be- 
laden war (es enthielt 6 Grains auf die Gallone) , schied sich bei 
248tündigem Stehen an der Luft durch den Einfluss der atmosph. 
Kohlensäure fast alles Bleioxyd (bis auf ^^sGrain) als kohlens. 
Bleioxyd ab. 

Gehalt an sich zersetzender organischer Materie 
ist besonders gefährlich. 

Leitung durch bleierne Röhren kann für eine einzeln ste- 
hende Wohnung gefährlich sein, weil hier eine locale Corrosion 
des Bleis auf eine verhältnissmässig kleine Menge Wasser Einfluss 
ausübt; bei den grossen Wassermassen, die in Städten zur Ver- 
theilung kommen, ist dieser Einfluss nicht zu befUrchten. (Gra- 
ham, Miller, Hofmann. Liebig - Kopp's Jahresber. f. 1851. 
8. 656—661). 

Nach Nevins sind harte Wässer im Allgemeinen keines- 
-wegs ohne Einwirkung auf Blei , sondern verhalten sich je nach 
der Natur und der Menge der darin aufgelösten Salze ver- 
schieden. 

Ein Gehalt von wenig schwefeis. Salz, namentl. CaO, SO' 
schütze das Blei vor dem Angegriffen werden; bei Gehalt an 
viel MgO, SO' greife das Wasser das Blei stark an. 

Chlorverbindungen befördern die Einwirkung des Was- 
sers auf Blei, noch mehr aber lösliche kohlens. Salze. Und 
dennoch betrachtet Nevins die Anwendung bleierner Lei- 
tungsröhren als ungefährlich. (Liebig - Kopp*s Jahresber. 
f. 1851. 8. 661). 

H. M. Noad betrachtet den Gehalt des Wassers an sich 
zetzenden organischen Substanzen als vorzugsweise die 
Auflösung von Blei begünstigend. Er analysirte mehrere Wässer, 
welche die bleiernen Behälter, in die sie geleitet wurden, auffal- 
lend stark angriffen, nämlich: 

A. ein Brunnenwasser von Highgate, reich an Sal- 
peters. Salzen, 
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B. ein Qaellwasser von Clapham, reich an organ. 
Sto£fen, 

C. da8 Wasser eines artesischen Brunnens zu Hatton und 

D. das Wasser im Irrenhause zu Colnej-Hatch, deren 
Wirksamkeit auf Blei wohl auf ihrem Gebalt an alkalischen 
Salzen beruht 

Der Gehalt an festen Bestandtheilen in Grains, bei A. f&r 1 
Finte, bei B. C. und D. für 1 Gallone Wasser angegeben. 

1 Finte = V^ P^- destill. Wasser. 





A 


B 


C 


D 


CaO,CO» 


— 


15,09 


2,120 


6,500 


MgO,CO» 


— 


13,97 


0,880 


1,320 


NaO,CO« 


— 


— 


15,196 


7,100 


FeO,CO* 


— 


— 


0,480 


— 


K0,80» 


2,1306 


6,79 


8par 


2,590 


NaO,80» 


1,1894 


10,77 


10,456 


6,770 


CaO,80» 


— 


15,32 


— 


4,566 


CaCl 


0,7890 


— 


— 


— 


MgCl 


— 


— 


— 


4,260 


3CaO,PO» 


— 


— 


Spur 


Spur 


CaO,NO« 


5,0150 


— 


— 


— 


MgO,NO* 


2,1380 


— 


— 


— 


8iO» 


0,1120 


0,24 


0,060 


0,670 


Organ. Substanz — 


4,10 


— 


0,470 


NaCl 


1,2040 


11,46 


9,288 
38,470 


— 


Summa 


12,5230 


77,74 


38,285 


Abdampfraok- 










stand direct 










bestimmt 


12,67 


? 


38,6 


32,97 



(Liebig-Kopp's Jahresb. f. 1851 S. 661—662.) 

J. Smith fand bei Versuchen mit Wasser des Flusses 
Dee, dass es auf bereits corrodirtes Blei stärker ein- 
wirkt, als auf solches mit rein metallischer Oberfläche 
und dass das Blei schneller und mehr angegriffen wird, wenn 
es abwechselnd mit Wasser und mitLuft in Berührung 
ist, als wenn es stets Tom Wasser überdeckt ist 

In dem aus dem Flusse Dee entnommenen, inAberdeen 
durch bleie rne Röhren vertheilten Wasser fand er bis zu ^/^ Gnün 
Blei auf die Gallone; er betrachtet Wasser, was weniger ids diese 
Quantität Blei enthält, als unschädlich. 
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A. Wasser des Flusses Dee, einige engl. Meilen oberhalb 
seiner Mündung drei Tage nach heftigem Regen geschöpft, 

B. Wasser des Flusses Don, eine engl. Meile oberhalb sei- 
ner Mündung geschöpft, 

G. Wasser desselben Flusses, 35 engl. Meilen oberhalb seiner 
Mündung geschöpft. 

Alle Bestandtheile sind in Grains angegeben für 1 Gallone 
Wasser: 



CaO,CO» 

3CaO,PO» I 

Fe»0»,POM 

CaO,SO» 

MgO,SO» 

NaCl| 

KCl i 
SiO» 



Summe d. fe- 
sten Best. 4,000 8,65 6,0 

(Liebig-Eopp*s Jahresb. f. 1851. S. 662—6630 
1000 Grammen von A enthalten: 



A 


B 


C 


0,850 


2,18 




0,080 


0,38 


o 


0,121 


0,17 


ff^ 
^ 


0,823 


1,00 


E 


0,670 


1,82 


1 


0,140 


0,60 




1,816 


8,00 


1,2 



0,057 G 


rrammen 


feste 


Substanz 


von B 


0,1236 


w 


• 


von C 


0,0714 


n 


n 



G. Bischof bemerkt zu diesen Analysen. Das Dee- Was- 
ser war im September 1850 geschöpft. Die Quellen des Dee lie- 
gen mitten im Granit. (Ch. Geologie Bd. n. S. 1619). 

Der Don fliesst auch über Granit, aber häufiger über 
Kalkstein in seinem weiteren Laufe, als der Dee. (G. Bi- 
schof). 

G.H. Clarke und H.Medlock untersuchten mehrere Brun- 
nenwasser bei London. 

A. Das Wasser des tiefen Brunnens zu Westbourne 
Park (230 Fuss tief, 15 Fuss in den Kalkstein niedergesenkt; 

a) ist das aus dem Kalkstein zufliessende Wasser, 

b) das aus der darüber liegenden Sandschichte zuflies- 
sende Wasser. 

B. Das Wasser des Brunnens zu Russel-Square 
(230 Fuss tief, 100 Fuss tief in den Kalkstein eingesenkt). 
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C. Das Wasser des 235 Fuss tiefen artesischen Bron- 
nens des Hanwell-Irrenhauses. 

In 1 Gallone (dem von 70000 Grains Wasser eritillten &aimie) 
sind enthalten (die Menge der festen Bestandtheile ist in Graina, 
die der freien Kohlensäure in englischen CubiczoU für 7^ C. ange- 
geben) : 



a 


b 


B 


C 


3,3878 


3,4978 


2,2519 


5,1451 


1,7425 


2,1223 


0,6908 


4,6746 


17,0205 


17,7083 


12,8116 


9,9072 


5,7733 


8,2148 


9,4181 


2,5980 


5,2200 


4,7100 


9,7261 


3,0642 


21,0949 


19,1220 


11,6213 


20,0590 


0,4712 


0,6529 


0,8037 


0,18« 7 


' 0,6247 

1 • ' 


0,3430 


0,2663 


0,3217 


1,0602 


0,7191 


0,7690 


1,8033 



CaO,CO* 

MgO,CO» 

NaCl 

NaO,BO» 

NaO,CO» 

KO,SO» 

8iO» 

FeO,APO»und/ 

PO« Salze i 

Org. Substanz 

Summe 56,3851 57,0895 48,3588 47,7548 

Dir. bestimmt. 

Abd..Rttck8tand 56,6812 57,1927 47,7511 47,9600 

Freie CO» 25,0370 25,1660 22,0120 25,4348 

Auf 1000 Gramme beträgt die Summe der festen 
Bestandtheile fOr Aa 0,8055 Grammen, für Ab 0,8156, fOr B 
0,6908 und für C 0,6822 Grammen. 

(Liebig-Eopp's Jahresb. f. 1853. S. 713.) 

Clark fand in 1 Liter Wasser der Themse, bei Twickenham: 

CaO,00» MgO,CO» CaCl CaO,SO» NaO,SO» KO,SO» BiO» 
0,1823 0,0147 0,0250 0,0064 0,0286 0,0095 0,0039 

Organ. Stoffe Verlust 
0,0497 0,0012 

Spuren von APO*, Fe»0» und PO». Summe 0,3213 Grammen. 
Freie CO» 5,134 C. C. 

R. D. Thomson untersuchte die in London zum Ver- 
brauch kommenden Wässer. Bezüglich des der Themse ent- 
nommenen Wassers fand er, dass seine Zusammensetzung 
▼on dem Stande des Wassers im Flusse abhängt Er 
untersuchte : 

a) das an yerschiedenenen Orten zur Fluth^eit und 
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b) bei Ebbe geschöpfte Wasser der Themse und fand in 
1 Gallone (dem durch 70000 Grains Waiser erfüllten Raum) fol- 
gende in Grains ausgedrückte Mengen von Verunreinigungen: 

Themsewasser geschöpft 

Vauxhall Hungerford Londonbridge Greenwich 

a b a b a b b 

Mechanische . 

Beimen- f 60,60 10,26 64,64 16,80 68,44 3,52 3,70 

gungen ) 

Organische \ 

Verunrei- ( 6,28 4,34 5,80 8,40 4,72 7,36 19,44 

nigungen ) 

ünorg.Ver- v 

unreinigun-l 36,64 12,54 45,24 23,64 45,08 21,20 72,54 

gen j 

Summe 102,42 27,14 115,68 48,84 113,24 32,08 95,68 

Darin Chlor 22,00 ? 24,00 ? 24,00 ? ? 

Auf 1000 Grammen also in Summe 0,388—1,652 Grammen 
Beimengungen (27,14—115,68 Grains in der Gallone). Davon mit- 
unter über die Hälfte mechanische Beimengungen. 

Der Abdampfrückstand, welchen das von den aus der 
Themse schöpfenden Etablissements in London gelieferte Wasser 
binterlässt, wurde hiermit im Zusammenhang sehr schwan- 
kend gefunden; 1 Gallone Wasser von der Southwark-Com- 
pany hinterliess z. B. im August 1854 56,26 Grains, im März 
1855 nur 23,15 Grains Abdampfrückstand. 

Für die durchschnittliche Zusammensetzung der 
in London zum Verbrauch kommenden, durch Stehen- 
lassen oder auch durch Filtriren gereinigten Wässer 
giebt Thomson nach seinen Untersuchungen, die im September 
bis December 1854 angestellt wurden, folgende 2^hlen an; der 
Gehalt an Bestandtheilen ist in Grains für 1 Gallone Wasser 
ausgedrückt ; die Härte in Graden der Clark'schen Skala. 
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Der Themse entnommen Anderswoher 

11 lii^sii g% li |i Hji «i 

•So ^o ^ O ^O ®ö j|o ^ö o 

Org. SubsL 1,390 1,920 2,080 5,410 3,560 2,380 1,940 1,480 

SiO» 0,350 0,090 0,520 1,511 0,240 0,180 0,320 0,420 

Fe»0« J 

AlM)» ) 0,215 0,730 0,460 0,639 0,460 0,400 0,520 0,130 

PO» Salze \ 

CaO,CO* 10,144 8,870 9,919 9,650 10,700 11,985 11,997 9,540 

CaO,SO» 2,149 2,368 2,109 6,432 3,179 1,812 0,897 3,085 

OaO,NO» Spur Spur Spur Spur 0,076 Spur Spur Spur 

OaCI _ _ _ _ 2,108 — — — 

»^,C0* 0,592 0,720 0,720 0,438 0,500 0,855 0,743 0,210 

MgOjSO» _ _ _ 1,390 _ _ - — 

MgOI 0,617 0,542 0,360 1,947 2,101 Spur 0,237 0,949 

KO,SO» 0,730 0,553 0,577 2,903 2,413 0,712 0,682 1,153 

KCl _ _ _ _ Spur _ _ — 

NaOjSO» _____ Spur Spur -^ — — 

NftO,CO« _ _ _ _ Spur — _ — 

NaCl 0,966 0,947 1,637 29,797 16,001 2,355 1,125 0,874 

Summe dieser 

BesfaadtheUe 17,153 16,740 18,443 60,017 40,593 20,629 18,461 17,841 
Abd.-Rackst 

dir. best. 17,440 16,920 18,970 60,170 41,780 20,780 18,300 17,760 

H*NO,00« 0,064 — — -_ 0,840 — - — 

B&ttß 13»,2 12»,6 12»,8 18»,4 18«,2 14» 14»,2 12»,2 

Auf 1000 Gramme betrat der Abdampfrückstand für 
das gereinigte Themsewasser 0,242 bis 0,858 Gramme 
(16,920— 60,170 Graius pro Gallone); der Abdampfrückstand des 
anderswoher bezogenen Londoner Verbrauch wassers aus 1000 
Grammen ist 0,255 bis 0,295 Grammen (Ludwig). 
(Lieb^-Eopp's Jahresb. f. 1855. S. 836—837). 

H. M. Witt untersuchte das Wasser der Themse A. bei 
Kingston Ende Mai 1855 und B. bei Chelsea Mitte Juni 1855 
geschöpft. 

1 Gallone (70000 Grains Wasser) enthielten in Grains fol- 
gende BestandtheUe. 

Die H&rte ist nach Oiark's Skala angegeben. FUr beide 
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Wässer ergaben analyt. Bestimmongen , die im Verlaufe eines 
Jahres (Mai 1855 bis Mai 1856) öfters wiederholt wurden, bedeu- 
tende Schwankungen in der Menge der Verunreinigungen. 
FOr beide Localit&ten soll hier das Maximum (a), das Mini- 
mum (b) und das Durchschnittsresultat (c) angegeben 
werden : 



A. E 


ingston 


B. Chelsea 


CaO,SO» 


4,506 


5,411 


CaO,CO> 


9,616 


9,744 


MgO,CO« 


0,970 


2,352 


NbCI 


1,661 


5,471 


KCl 


Spur 


3,599 


NaO,CO» 


1,950 


2,476 


Oi^. Sabstanzen 


1,631 


1,036 


H*NO,CO* 


0,0034 


0,033 


PO» 





Spur 


Sospendirter Thon 


3,603 


1,300 (SiO«, Fe'O», AIK)») 


Summe 


23,9404 


31,421 


Abd.- Bückstand 






direct bestimmt 


24,451 


31,726 


Härte des Was- 






sers vor 


11» 


12»,6 


nach d. Kochen 


6» 


9» 



Chelseawasser enthält suspendirt: 

38,107 Unorg. Substanz 
8 ,873 O i^. Substanz 
46,980 Grains in der Gallone. 

Kingston 

a b c a 

Suspend. Verunreinigung 4,41 1,17 3,034 46,98 

Gelöste Organ. Substanz 1,63 0,55 1,050 1,60 

Gelöste Salze 22,11 16,65 19,404 40,62 

In den Salzen: 

Chlor 1,90 1,01 1,213 11,14 

SO« 3,87 2,07 2,683 3,49 

CaO 10,91 6,49 7,884 8,72 

Härte 13«,5 11» 12»,1 13«,5 

(Liebig-Kopp's Jahresb. f. 1866. S. 774—775.) 

B. D. Thomson hat über die Menge der rerunrdnigenden 
Substanzen in mehreren Brunnenwassern Londons IfitUiei- 



Chelsea 

b 
10,96 

0,67 
22,62 



c 
30,15 

1,16 

86,62 



1,67 6,40 

2,96 3,28 

7,57 8,20 

Il«,9 12»,7 



256 

long gemacht (Pharm. J. Trans. XVI. 27. Nur diese kiirse Notiz 
in Liebig-Kopps Jahresb. f. 1856. S. 775.) 

D. Campbell bat Betrachtungen darüber angestellt, woher 
den in die Kreide unter London eingesenkten Bronnen das 
Wasser zukomme. Neue Analysen hat er nicht angestellt. (L.-K 
Jahresb. f. 1856. S. 776.) 

Th. J. und W. Herapath fanden in 1 Gallone des Wassers, 
welches die Winchester Water- works Company liefert, 
19,360 Grains feste Bestandtheile, nemlich: 

NaCl NaO CaO CaO CaCl MgCl MgO,SO' organ. 

SO' 80> CO^ Substanz 

5,296 0,240 1,440 11,200 0,080 0,240 0,512 0,S52 

Spuren von kohlens. Alkalien, phosph. CaO,SiO^; Summe 19,360. 

Die Härte des Wassers = 12,5 bis 13^^ nach dem Kochen 
nur P,6 (1000 Gramme des Wassers enthalten nur 0,2763 Gramm 
Salze). 

Giles fand in einem Brunnenwasser von Wolverton 
auf die Gallone 44,032 Grains feste Bestandtheile, nemlich: 

NaO,SO« NaCl NaO CaO MgO FeH)» SiO» organ. 

C0> C0> CO' PO« Substanz 

14,324 6,003 6,576 10,960 2,319 0,540 0,260 2,850 

Thonerde = A1»0» 0,260, Summe 44,032. (1 Liter Wasser ent- 
hält sonach 0,629 Gramm Salze etc.) 

Die organischen Substanzen betrugen 0,041 Promille, d. h. 
41 Milligramme in 1 Ldter. 



B. Bach-, Fluss- und Seewasser. 

Alpen Wässer (Gebirgswässer). 

Es würde von grossem Interesse sein, wenn Schweizer Che- 
miker Analysen des Wassers der Alpenseen unternehmen wollten. 
Ausser dem Bodensee und Genfersee würden namentlich die 
Analysen der Wässer desBrienzer-, Thuner-, Vierwaldstät- 
ter-, Züricher-, Corner- und Langen-Sees die Salze ken- 
nen lehren, welche den Hochalpen durch die Gewässer entzogen 
werden (G. BischoO- 
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Heute besitzen wir schon einige solcher Analysen, so £e des 
Zürichersee- Wassers von Moldenhauer. 

Hermann und Adolph Schlagintweit analysirten 

a) das Wasser der Moll bei Heiligenblut, 3844' über 
dem Meere : Die Moll kommt aus dem Pastern-Gletscher und fliesst 
bei Höllenbruck in die Drau. 

b) Das Wasser der Oetz bei Vent, 5791 Puss über dem 
Heere. Die Oetz, ein beträchtlicher Gletscherbach, kommt aus 
dem Hintereis-, Hochjoch- und Vernagt-Gletscher und 
fliesst 51/2 Meilen oberhalb Innsbruck in den Inn. 

Beide Flüsse entspringen in der Kette krystallinischer Schie- 
fer. 1000 Gew. Th. Wasser enthalten: 

CaO,CO» MgO,CO' CaO,S03 Md^O^ Pe^O» . KCl Schwebende 

NaCl TheUe 

a) 0,0084 0,0035 Spur 0,0032 0,0010 0,0009 0,0019 

b) 0,0045 0,0005 0,0130 — — 0,0004 0,0085 

8iO> Summe 

a) 0,0072 0,0261 

b) 0,0087 0,0352 

In a sind noch Spuren von APO' und schwefeis. Salzen 
des KO,NaO und der Talkerde vorhanden ; in b Spuren von Thon- 
erde und MgO,SO'. 

In der aus Kalkstein entspringenden Quelle der Drau, in 
4198 Fuss Meereshöhe fanden H. und A. Schlagintweit 0,6814 
Promille mineralische Bestandtheile ; sie setzt bald nach ihrem 
Ursprung Kalktuff ab. 

Wasser der Lütschine. Diese kommt aus dem unteren 
Grindel waldgletscher und fliesst in die Aar. Das Wasser wurde 
im Herbst beim Grindel wald geschöpft. Pagenstecher fand in 
1000 Gew. Th. desselben: 
CaO,C02 MgO,CO» MgO,SOa CaO,S09 NaO,SO» A1«0» 
0,0405 0,0019 0,0149 0,0307 0,0073 0,0010 

Si02 Summe 
0,0035 0,0998 
Wasser der Aar, bei Bern im Herbst geschöpft. 
Pagenstecher fand in 1000 Th. desselben : 
CaO,CO» MgO,CO« MgO,SO» CaO,SO« NaO,SO» KCl,NaCl 
0,1522 0,0168 0,0260 0,0174 0,0009 0,0003 

SiO' Summe 
0,0027 0,2163 
Dasu noch Spuren von Fe'O* und organ. Stoffen. (G. Bischof, 
Lehrb. d. ehem. u. phjs. Geologie Bd. H. S. 1520.) 

Ludwig, die natOrlichen Wftsser. 17 
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Wasser des Züricher Sees. Im Januar 1867 bei sehr 
niedrigem Wasserstande geschöpft. Temp. 3^ C Spec. Gew. 
1,000164. 

1000 Gew. Th. desselben enthalten nach F. Moldenhauer: 

CaO,CO» MgO,CO» CaCl CaO,SO» NaO,SO» KO,SO» SiO» 

0,0980 0,0210 0,0013 0,0042 0,0069 0,0063 0,0029 

Summe 
0,1406 
Dazu Spuren von Eisen, Jod, Salpetersäure und Phos- 
phorsäure»). (Kopp-Wills Jahresb. f. 1857. S. 724.) 

Wasser der Rhone, der Arve und des Genfersees. 

1000 Gew. Th. Wasser der Arve bei Genf 

im Februar geschöpft gaben 0,243 Gew. Th. Abdampfirückstand 
„ August „ „ 0,128 „ „ „ 

(TingryO 
Die Arve nimmt alles Gletscherwasser des Chamoany- 
Thaies auf. 

1000 Gew. Th. Wasser des Genfersees gaben 0,152 Gew. 
Th. Abdampfrückstand (Tingry). 

1000 Gew. Th. Wasser der Rhone, bei Lyon geschöpft, 
gaben : 

im Februar 0,184 Gew. Th. Abdampfrückstand (Dupasquier) 
„ Juli 0,106 „ „ „ (Boussingault) 

a) Wasser des Genfersees, b) Wasser der Arve (Februar), 
c) derselben (August). 



CaO.CO» 


MgO,CC 


►» MgCl MgO,SO» 


CaO,SO» 


SiO» 


Organ. 
Stoffe 


a) 0,072 


0,007 


0,009 0,031 


0,026 


0,001 


0,006 


b) 0,083 


0,012 


0,015 0,062 


0,065 


0,002 


0,004 


c) 0,062 


0,004 


0,007 0,029 

Samme 
0,162 Promille 


0,032 

* 


0,001 


0,003 




b) 
c) 


0,243 „ 

0,128 

(Boussingault Economie rurale t. IL 


p. 254.) 



*) Direct bestimmt betrag die Summe der gelösten SabBtanaen 0,1895 Gnu. 
in 1 liter. 
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Deb WasBer des Sees von Oerarmer in den Vogesen 

ist nach Braconnot fast frei von organischen Substanzen. (Phar- 
znac. Centralblatt 1850. S. 559.) 

Das Wasser des Starnberger Sees in Bayern enthält 
nach Mendius in 1 Pfund zu 16 Unzen nur 0,38535 Gran feste 
Bestandtheile oder in 1000 Th. Wasser 0,050 Th. Abdampfrückstand 
100 Th. desselben bestehen aus: 

KO NaO CaO MgO Fe»0» CO» SiO» SO» PO» Cl 
4,95 13,05 5,64 18,03 0,17 21,09 2,89 0,62 0,85 1,55 

Organ. Stoffe Summe 
31,16 100,00 

(Liebig-Eopps Jahresb. f. 1856. S. 765.) 

Gewässer des bayerischen Waldes. 

NachSendtner und Johnson ist die Vegetation des baye- 
rischen Waldes, dessen Boden durch Gneiss und Granit gebil- 
det wird, äusserst einförmig. Sämmtliche Gewässer dieses Ge- 
bietes sind ungemein arm an Kalk und hiemit steht die 
Beschaffenheit der Flora im Einklang. Die allen diesen Gewäs- 
sern eigenthümliche schwarzbraune Farbe rührt von dem 
Reichthum an Alkalien her, welche die Humussäure des Bo 
dens in Lösung bringen. Der Rachelsee, 3345 Fuss über dem 
Meere, ist arm an Thieren, was Sendtner ebenfalls von der 
Armuth desselben an Mineralsubstanz ableitet (wohl eher eine Folge 
seiner hohen Lage. L.) H. S. Johnson analysirte a) das Was- 
ser des Regen flusses (unmittelbar unter der Vereinigung des 
grossen und kleinen Regens bei Zwiesel geschöpft); b) das Wasser 
der Hz, oberhalb Hals bei Passau. Das Wasser beider Flüsse 
hatte bis dahin, wo es geschöpft wurde, nur Gneiss und Gra- 
nit berührt; c) das Wasser des Rachelsees. 

1000 Gew. Th. Wasser enthalten: 

NaCl NaO KO CaO MgO Fe'O» SO» SiO» 

a) 0,0025 0,0058 0,0096 0,0154 0,0026 0,0009 0,0020 0,0072 

b) 0,0059 0,0043 0,0058 0,0092 0,0029 0,0027 — 0,0095 

c) 0,0015 0,0061 0,0123 0,0010 — 0,0012 — 0,0025 

C0> und Sand 

Organ. und 

Stoffe Thon 

a) 0,0335 0,0018 

b) 0,0450 0,0052 

c) 0,0441 0,0012 

17* 
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Gesammtmenge a b e 

des festen Rückstandes 0,0813 0,0905 0,0699 Ptomille. 

Gesammtmenge 
der unorganischen Stoffe 0,0478 0,0455 0,0258 
Darunter Spuren von Phosphorsäure. 
In Procenten bestehen diese Rückstände aus: 

NaCl NaO KO CaO MgO Fe*0» SO» PO» SiO» 

a) 3,07 7,13 11,80 18,94 3,19 1,10 2,46 Spur 8,90 

b) 6,52 7,75 6,41 10,17 3,21 2,97 Spur 10,50 

c) 2,14 8,73 17,59 1,43 1,72 Spur 3,58 

C0> und Sand 

Organ. etc. « 
Stoffe 

a) 41,20 2,21 

b) 49,72 3,75 

c) 63,09 1,72 

(L.-Eopps Jahresb. f. 1865. S. 709.) 

Analyse der Wässer des Isörethals, von Jules Granges. 
(Ann. d. eh. et d. phys. Dec. 1848. tom. XXIY.) 

Das Is^rethal, valläe de Graisivaudan, eins der schönsten und 
fiiichtbarsten Thäler Frankreichs, liegt zwischen 2 parallelen Berg- 
ketten, die von Südwest nach Nordost ziehen. Am linken Ufer 
der Is^re erhebt sich ii^ der mächtigen Kette des Pic de Belle- 
donne der letztere bis zu 3000 Meter und an vielen Stellen über- 
steigt die Kette 2500 Meter über dem Meere. Von den mit ewi- 
gem Schee bedeckten Höhen eilen zahlreiche Wässer zu Thal, an 
einer Menge von Dörfern vorüber. 

Die Felsen bestehen ausProtogyn, Gneiss, Talkschie- 
fer; auch aus Serpentin- und Hornblendegesteinen. Das 
Gemeinschaftliche der ausserordentlich wechselnden Zusammen- 
setzung dieser Gesteine liegt in ihrem Gehalt an Silicaten des 
Kalis, Natrons, Kalks und der Talkerde. 

An den Seiten der grossen Kette ruhen beträchtliche Schich- 
ten von Sandsteinen, Thonschiefer, Kohlenkalkstein. 
Sie sind reich an Dolomiten, Gypsen, Schwefelkiesen, 
deren Verwitterung die Bildung von schwefeis. Kalk und schwe- 
feis. Talkerde begünstigt. 

Am rechten Ufer der Istee erhebt sich eine Kalkkette 
zu einer mittleren Höhe von nur 1600 bis 1600 Meter; ihre hoch- 
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sten Gipfel übersteigen kaum 2100 bis 2200 Meter. Ihre oberen 
Massen gehören der Neocombildung an. Man unterscheidet: 

1) eine unterste, selten sichtbare Formation, die zu dem 
unteren Oolithkalk gehört; 

2) eine mittlere, die Hauptmasse bildende Schicht, Oz- 
fordmergel undEalke; in ihnea finden sich Korallenschich- 
ten mit dichten und kieseligen Kalksteinen; 

3) die obersten Schichten, zur untersten Lage der Kreide- 
formation, dem Neocomkalk, Grünsandstein und Gault gehörig. 

Die Isfere fliesst zwischen beiden Bergketten bis 6 renoble, 
durchbricht hier das Kalkgebirge, um nach Voreppe zu fliessen 
und die mit tertiären Formationen und erratischen Blöcken be- 
deckte Ebene zu bewässern, die sich vom Rhonethale bis zum 
Fusse der Alpen ausbreitet 

Schon D e V i 1 1 e zeigte die Gegenwart von Salpetersäure und 
Kieselerde in dem Is^rewasser. Jules Grange führte 3 Reihen 
von Analysen aus: 1) der Wässer, welche aus und über Talk- 
gesteinen fliessen; 2) solcher, dieausderUebergangsforma- 
tion kommen und 3) der Wässer der Kreideformation. 

Zur ersten Reihe gehören die Wässer, welche vom Gle- 
zingletscher herabkommen. Jules Grange analysirte zuerst das 
Wasser des Gletschers selbst; letzterer liegt in 2269 Meter 
Höhe; dann das Wasser bei Haberts, in 1800 Meter Höhe; zu 
Pinsot, 718 Meter; endlich das Wasser der Br6da, welche alle 
von den protogynischen Alpen kommenden Bäche in sich 
vereinigt Das untersuchte Br^dawasser wurde 475 Meter über 
dem Meere bei der Brücke von Allevard oberhalb der Mündung 
des Flumet geschöpft. 

Weiter wurde analysirt Wasser des Veiton, eines Bachs, 
der von den Gletschern des Grand Charnier herabkommt und 
sich unterhalb des Dorfes Pinsot mit der Br^da vereinigt 

Zur zweiten Reihe der Wässer gehören die hauptsächlich- 
sten Bäche und Flüsschen zwischen Alle vard und Grenoble, zur 
Analyse wurde das Wasser der einzelnen Bäche und Flüsschen 
in geringer Entfernung von ihrer Mündung in die Is^re ge- 
sammelt 

Die dritte Reihe umfasst die Quellen und Bäche des 
Kreidegebiets; das Wasser wurde sowohl an der Quelle selbst 
als auch an der Mündung der Bäche zur Analyse aufgenommen, 
um sich zu überzeugen, ob die Zusammensetzung während des 
Laufs sich geändert habe. 
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1. Reihe. Die ans Talkgesteinen kommenden W&sser. 

Der Glezingletscher, einer der schönsten in den Grebir- 
gen von Allevard giebt ein Wasser, welches bei einer Lufttempe- 
ratur von 8® Cels. nur 0^,4 C. zeigte. An Ort und Stelle geprflft^ 
trübte es weder Ealk- noch Barjtwasser, aber den Bleiessig. 
Aber 5 Liter des Wassers an Ort und Stelle mit Barjtwasser ver 
setzt, hatte bei der Ankunft in Grenoble Flöckchen von kohlens. 
Baryt (= 0,020 Gramme BaO,CO>) abgesetzt 

5 Liter Gletscherwasser gaben beim Auskochen ein Gas- 
gemenge, welches auf 1 Liter Wasser berechnet 8 CG. CO' nnd 
1,8 GC. Sauerstoffgas nebst Stickgas enthielt (Summe 9,8 CG. Gas 
im Liter). Das Sauerstoffgas betrug fast genau die 
Hälfte des Stickgases; also ein auffallender Reichtham an 
Sauerstoffgas. Die im Gletscherwasser gelösten Salze sind HaCl; 
MgGl; GaO,SO'; MgO,SO'; NaO,SO*. Ihre Gesammtmenge ist 
gering. 

Das Wasser des Gl^zinbachs bei Haberts und Pinsot» 
5 bis 6 Kilometer vom Gletscher entfernt, ist reicher an Salzen 
als das Wasser direkt vom Gletscher; die schwerlöslichen 
Salze rermehren sich, indem MgO,SO' und GaO,CO' sich in 
MgO,GO^ und CaO,SO' umsetzen. Wenigstens bemerkt man die 
Zunahme der Wässer an beiden letzteren Salzen. Obgleich die 
Analyse im Sommer angestellt wurde, wo durch das Schmelzen 
des Schnees die Wässer sehr arm an Salzen sein mussten, so war 
doch der Grehalt an MgGl ein beträchtlicher zu nennen. 

An dem Giessbach der vom Glezingletscher niederrauscht, 
findet man einzelne Htttten, Sommeraufenthalt der Hirten. ESner 
der Hirten trug einen bedeutenden Kropf. Auch in dem benach- 
barten Dorfe Pin so t, das ebenfalls am Glezinbach liegt, findet 
sich eine beträchtliche Anzahl Kröpfiger, Gretins und rhachitischer 
Kinder; wenige Familien derselben werden davon verschont Aach 
in der reichen und gewerbfleissigen Gegend von Allevard wird 
die Bevölkerung grausam durch diese endemischen Krankheiten 
heimgesucht. Im Flecken Allevard selbst hat besonders eine 
Strasse, längs einem Bache, der aus im Uebergangsgebirge liegenden 
Morästen kommt, sehr an den genannten Krankheiten zu leiden. 
Die Bewohner meinen, der Flumet habe ungesundes Wasser, 
aber nicht die Bröda; dessenungeachtet zeigen sidi im Flecken 
Allevard, dessen Bewohner Bredawasser benutzen, eine grosse 
Anzahl Kropfiger und Gretins. 

Der Yeitonbach ist ärmer an Salzen als der Glesinbaoh; 



263 

er hat auch emen kürzeren Lauf als dieser. Es zeigt sich aber in 
beiden Wässern dasselbe Yerhältniss der Chlormetalle zu den 
schwefeis. Salzen und kohlens. Salzen. 

Die genannten Wässer sind frisch, klar, von" angenehmen 
Geschmack und zu allen häuslichen Bedürfnissen anwendbar. Die 
Menge des Kalis in ihnen ist immer sehr gering; aber die Talk- 
erdesalze betragen 19 bis 24,4 Procent 

2. Reihe. Die aus dem Uebergangs- und Eohlengebirge 

kommenden Wässer. 

Der Bach von Goncelin entspringt im Eohlengebirge 
(terrain anthracif&re) und fliesst über dasselbe. Die Schichten des- 
selben enthalten grosse Massen von Schwefelkiesen, kalkigen 
und dolomitischen Schiefern, Dolomiten und Gypsen. Das Wasser 
des Goncelin ist klar, von angenehmem Geschmack und zu allen 
häuslichen Bedürfnissen brauchbar. Das Dorf Goncelin ist gut ge- 
legen und gut gebaut, zählt aber ebenfalls eine grosse Anzahl 
▼on Kropfigen und Cretins. 

Der Bach von Tencin entspringt im Talkgebirge, durch- 
läuft dann ^/a seines Weges Thon- und Kalkgesteine. Die Bewoh- 
ner von Tencin undTheys schreiben demGenuss seines Wassers 
die endemischen Krankheiten zu, welche bei ihnen hausen; sie 
meinen, dass seit dem Graben eines Brunnens im Orte selbst 
jene Krankheiten sich vermindert hätten. Der Arzt des Ortes 
theilte Grange mit, dass alle Häuser längs des Tencinbachs von 
den mehrerwähnten endemischen Krankheiten heimgesucht seien; 
die entfernt von diesem Bache wohnenden Leute, welche anderes 
Quellwasser oder Brunnenwasser trinken, hätten weit seltener 
daran zu leiden. Wenn sie aber ihre Wohnung änderten , in die 
Nähe des Baches zögen oder sein Wasser benützten, so würden 
sie häufig von Kröpfen geplagt. 

In einer Mühle am Teucinbach wurden seit 10 Jahren die 

Päohter derselben mit Kropf geplagt, so dass mehrere Pächter die 

Pachtung aufgaben. Selbst Hunde und Schweine bekamen ^ 
diesem verrufenen Orte Kröpfe. 

Der Bach von Gi^res fliesst fast ausschliesslich über Ge- 
steine des Kohlengebirges und enthält ähnliche Salze wie der Ten- 
Ginbach, Längs desselben findet man in vielen Wohnungen die 
cft^^enannten endemischen Uebel. 
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Vaulnayey le bas ist eine Ton den Gemeinden, welche 
am meisten mit Scropheln, Kropf und Cretinismas geplagt ist 
Hübsch gebaut, ziemlich wohlhabend. Liegt in einer engen Schlocbt, 
▼on hohen Bergen umgeben, gegen Winde geschützt Die Wässer, 
deren man sich seit undenklichen Zeiten in jenen Gegenden be- 
dient, entspringen im Eohlengebirge, enthalten aber Zuflüsse dorch 
Wässer, die aus dem Talkgebirge kommen. Sie haben ähnliche 
Zusammensetzung wie die Wässer von Gi^res, Tencin und Gon- 
celin, sind jedoch reicher an kohlens. Kalk. Doch vermehren 
sich die Talkerdesalze der absoluten Menge nach, wenngleich 
nicht in relativer. 

Auch Vizille, welches eine ähnliche Lage hat, wie Vaul- 
navey, wird von endemischen Krankheiten heimgesucht 

3. Reihe. Die aus der Kreideformation kommenden 

Wässer. 

Das Trinkwasser von Grenoble kommt aus einer 2000 
Meter von der Stadt in der Ebene von Granges gelegenen Quelle. 
Im Durchschnitt enthält es in einem Liter 0,10 Granmien CaO,CO^. 
Dieses Wasser ist klar, von angenehmen Geschmack und erfüllt 
alle Bedingungen, die man an ein zum Hausbedarf dienendes 
Wasser stellt Das Wasser der Fontaine du Lion, aus dem 
terrain n^ocomien ist im Sommer weit frischer, als das des 
Schlosses Lavalette (siehe beim Wasser der Tronche die Ana- 
lyse). Im Quartier d. St Laurent, wo man sich dieses Wassers 
bedient, begegnet man einigen Personen mit Ej-öpien. 

Sassenage, eines der hübschesten Dörfer der Umgegend 
von Grenoble, wohlhabend, von fruchtbaren Feldern umgeben, in 
einer herrlichen Gegend, wird durch eine Menge endemischer 
Krankheiten heimgesucht. 

Voreppe, ein grosser Flecken, den Geologen durch seine 
Braunkohlenlager und Molassen bekannt, hübsch gebaut, 
oberhalb des Giessbachs la Roise, der von den Bergen des Chalet 
herkommt, gegen Mittag gelegen, den Winden etwas ausgesetzt, 
zählt viele von endemischen Krankheiten geplagte Bewohner. 

Das Wasser der berühmten Quelle bei der Kapelle 
des heiligen Bruno, 1181 Meter über dem Meere, liefert 
beim Abdampfen eine schwierig filtrirende Flüssigkeit und hin- 
terlässt einen harzigen, sich aufblähenden, mit bituminflsem 
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Genidi yerbreimenden Rückstand. Die Asche dieses harzigen 
Körpers besteht aus CaO,CO* mit Spuren von MgO und NaO,CO^ 
Dieser Bestandtheil stammt sicher aus den Massen fossiler harziger 
Bäume, welche in den Erdschichten jener Gegenden aufgehäuft 
sind. 

Das Wasser der Is&re endlich, beiGrenoble selbst ist ein 
Gemisch aus Wässern, die aus Talkgesteinen und Ealkge- 
8t einen entspringen; die meisten Zuflüsse kommen jedoch aus 
Talkgesteinen. Die Is&re enthält eine zu grosse Menge von tho- 
nigen und humösen Theilen aufgeschlämmt, als dass ihr Was- 
ser als Trinkwasser oder in der Haushaltung dienen könnte. Die 
Färber benutzen dasselbe; die Weissgerber beklagen sich, 
dass in dem Isörewasser die hellen Farben nicht so gelingen wol- 
len, wie anderwärts. Der Grund davon liegt vielleicht in der Ar- 
muth des Isteewassers an Kalk, da die hellen Farben besser im 
kalkreichen Wasser gerathen. 
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Analyse des Isftrewassers. 

Das Wasser wurde in der Nähe der Eisenbrücke geschöpft; 
Temperatur desselben 10® C; Barometerstand 0,"*731. Zur Ana- 
lyse wurden 25 Kilogramme Wasser angewandt. 

In 1 Liter = 1000 Grammen Wasser wurden gefunden: 

Freie Kohlensäure 0,011 Liter 
Atmosphärische Luft 0,003 „ 

Chlormagnium 
Chlomatrium 

Schwefelsaure Talkerde 
Schwefelsaurer Kalk 
Schwefels. Kali und Natron 

Kohlensaurer Kalk 
Kohlensaure Talkerde 
Kohlensaures Eisenoxydul 

Thonerde 
Kieselerde 



?'?!??{ 0,0142 Prom. Chlormetalle. 
0,0036 \ * 



0,0302 

0,0208)0,0600 

0,0090^ 

0,1037 

0,0025^0,1062 
Spuren 

0,00371 ' 



1} 



schwefeis. Salze. 



i> 



kohlens. Salze. 



n 



kieseis. Salze. 



Summe 0,1876 

In 100 Grammen der Salze sind vorhanden: 

Chlormetalle 7 Grammen. 

Schwefelsaure Salze 37 „ 
Kohlensaure Salze 56 



n 



Talkerdesalze 



100 
24 Grammen. 



An diese Analysen knüpft Jules Grange folgende allge- 
meine Betrachtungen. Die absolute Menge der in den Quellen 
und Bächen vorhandenen aufgelösten Stoffe vergrössert sich 
Yom Gipfel der Berge an bis in die Ebene; dabei ändert sich das 
Mengenverhältniss zwischen den verschiedenen in Lösung befind- 
Uchen Salzen: vom Berg zu Thal vermehren sich die schwer- 
löslichen Salze (wie Gjps, kohlens. Kalk) und dia relative 
Menge der leichtlöslichen Salze (namentlich der Chlonpe- 
talle) vermindert sich, obgleich ihre absolute Menge ebenfalls 
zunehmen kann. 

Im Talkgestein (Silicaten) herrschen dieChlorver* 
bindungen vor und betragen 25 bis 82 Procent; im Kohlen* 
gebirg e betri^en sie nur noch 10 bis 16 Procent; auf Kalkbo- 
den kaum noch 4 bis 8 Procent des Abdampfrückstandes. 
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Auch die Schwefels. Salze sind im Wasser aus Talkge- 
stein reichlich vertreten (24 bis 31 Proc.) ; in solchem ans Kohlen- 
gebirge desgL ja noch reichlicher (18 bis 37 Proc. des Abdampf- 
rückstandes); im terrain neocomien sinken sie auf 5 bis 12 Proc 
des Salzrückstandes herab. 

Die kohlens. Salze schwanken auf Granitboden zwi- 
schen 36 bis 47 Procent ; auf bituminösem Boden des Eohlengebirgs 
zwischen 48 und 71 Procent und auf Ereideboden zwischen 83 und 
88 Procent des Salzrückstandes. 

Natronsalze (NaCl und NaO,SO>) herrschen im Talkge- 
biete und im Eohlengebirge; im letzteren besonders schwefeis. 
Natron. 

Das Gletscherwasser ist reich an Talkerdesalzen. Die 
Menge derselben beträgt in Wässern von Graniten 19 bis 23 
Procent; in denen vom Kohlengebirge 11 bis 23 Procent. Die 
absolute Menge derselben ist in den Wässern aus letzteren grösser. 

Jules Grange ist der Ansicht, dass die Talkerde in den 
Wässern die einzige (?) Ursache der endemischen ErankheUen sei, 
welche überall da beobachtet werden^ wo solche Wässer als Nah- 
rungsmittel dienen. Wir folgen ihm nicht weiter in seiner Beweis- 
führung und erinnern nur daran, dass man früher den Gyps der 
Trinkwässer beschuldigte, jene üebel zu veranlassen ; dass Ch a t i n 
undE. Marchand in neuester Zeit die Sache umdrehten und einem 
Mangel an Jodverbindungen das aufbürdeten, was früher die 
Anwesenheit von Gyps verschuldet haben sollte. Boussingault 
glaubt, dass die Armuth der Gebirgswässer an Eohlen- 
säure und Sauerstoff eine der Ursachen der endemischen 
Erankheiten der Bewohner gebirgiger Gegenden sei 

Er fand, dass das Wasser auf den Andes in einer Höhe von 
2000, 8000 bis 4000 Meter über dem Meere sehr geringe Mengen 
von Luft absorbirt enthalte. Allein in den europäischen Alpen 
kann diese Luftarmuth der Wässer nicht Ursache des Eretinismiis 
sein, da dieser schon in Thälem auftritt, die kaum 600 Meter über 
dem Meere liegen. Einen wichtigen Umstand scheint man bisher 
bei den Debatten über die Ursache der oftgenannten Erankheiten 
übersehen zu haben, den ungemeinen Temperaturunter- 
schied der Trinkwässer und der Luft jener Gebirgsgegenden. Je 
heisser der Sommer, um so kälter wird das Wasser der 
Gebirgsbäche sein, welches dieBewohner jener Gegen- 
den geni essen. Alles Eis der Gletscher gießt beim Schmelzen 
Wasser von O®, welches bei seinem schnellen Laufe bis zu den 
Alpendörfem seine Temperatur noch lange nicht weit genug erhöht 
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haben wird , um von erhitzten Menschen und Thieren ohne Nach- 
tlieil genossen zu werden. Je mehr durch die Sommerhitze Glet- 
schereis geschmolzen wird, je grösser also die Wassermasse 
des Oletscherbachs, um so langsamer wird sich ihre Temperatur 
bei dem kurzen Laufe zu Thal erhöhen. (Ludwig). 

6. Bischofs Analysen von Flusswasser. 
(A. a. O- Bd. n. S. 1509 u. £) 

Den Gehalt der Quellen an mineralischen Bestandtheilen 
finden wir in den Bächen und Flüssen wieder. In diesen un- 
terliegt er aber grossen Schwankungen. Zur trocknen 
Jahreszeit, im Sommer, und im Winter, wenn der Boden 
mit Eis und Schnee bedeckt ist, sind es nur die Quellen, welche 
die Flüsse speisen. Der Gehalt an mineralischen Bestandtheilen 
in den Flüssen ist dann am grössten. 

Zur nassen Jahreszeit hingegen, wo die Regen- und 
Schneewässer bei weitem mehr als die Quellwässer betragen, 
sinkt der Gehalt an aufgelösten, Bestandtheilen herab; denn jene 
auf der Oberfläche rasch und in grosser Menge fliessenden Gewäs- 
ser lösen bei weitem weniger auf, als die in das Gebirgsge- 
stein dringenden Gewässer* 

Die Regen- und Schneewässer führen aber dann mehr oder 
weniger schwebende Bestandtheile den Flüssen zu, wo- 
durch sich diese trüben. 

Er er est fand, dass im Jahre 1831 die Menge des Wassers 
im Ganges in der Secunde betrug: 

während der 4 Regenmonate 494208 Gubicfuss 
„ „ 5 Wintermonate 71200 „ 

„ „ 3 Sommermonate 36330 „ 

Würde in diesen 3 Jahreszeiten das Wasser des Ganges 
analysirt, so Hessen sich für diesen grossen Strom die Menge der 
dem Meere durch ihn im aufgelösten Zustande zugeflihrten Be- 
standtheile berechnen. 

Hieraus ergiebt sich^ dass Analysen der Flusswasser nur 
wenig Werth haben, wenn nicht die Jahreszeit, in welchen das 
Wasser geschöpft wurde, angegeben wird. Um den mittleren Ge- 
halt der Bestandtheile zu erhalten, müssten eigentlich zu allen 
Jahreszeiten und bei hohen, niederen und mittleren 
Wasserständen die Analysen angestellt werden. Da indessen 
nur selten solche weitläufige Untersuchungen yorgenommen werden 
möchten, so genügt es, die Analysen beim niedrigsten Was« 
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serstande im Sommer oder Winter yorzunehmen. Da 
das MeereseiB beim Schmelzen süsses Wasser giebt^ so isl so 
yernjuihen, dass beim Frieren des Flusswassers die löslichen Be- 
standtheile ebenfalls ausgeschieden werden. In diesem durch Ver- 
suche aufzuklärenden Falle würde das Flusswasser, wenn 
es Grundeis treibt, am reichsten an Bestandtheilen sein. Im 
Winter ist zur Analyse die Zeit zu wählen, wo sich während des 
ganzen Tages die Temperatur unter Null erhält; denn schmilzt 
am Tag der Schnee oberflächlich durch die Sonnenwärme, so ver- 
dünnt das so entstandene Wasser (fast reines Wasser) das Fluss- 
wasser. Ist der Zweck der Analyse auf die Auffindung der in 
geringen Quantitäten in den Flusswässem enthaltenen Bestand- 
theile gerichtet, so ist natürlich dazu die Zeit des niedrigsten 
Wasserstandes die geeignetste. Die Zeit des höchsten Wasser- 
standes zu wählen kann nur den Zweck haben, den Orad der 
Verdünnung kennen zu lernen. 

Ist das Wasser sehr trübe, so ist das Filtriren meist^is 
nicht hinreichend, es klar zu erhalten; denn die feinen schwe- 
benden Theile gehen durch das Filtrirpapier. Durch 
langes Stehenlassen erreicht man dann die Klärung. Das 
Filtriren darf indessen auch dann nicht versäumt werden. 

Analysen des Rheinwassers. 

a) Wasser des Rheins bei Basel im Herbst geschöpft; 
Analyse von Pagenstecher. (Bischofs Wärmelehre des Innem 
unseres Erdkörpers S. 124). 

b) Wasser des Rheins bei Strassburg, von Deville ana- 
lysirt (1848 veröflFentücht). 

c) Wasser des Rheins bei Bonn, März 1851. nach Bischof. 
Der Rhein war sehr angeschwollen und das Wasser sehr trübe. 
Die im reinen Wasser leichtlöslichen Bestandtheile wurden nicht 
einzeln, sondern nur ihrer G-esammtmenge nach bestimmt 

d) Wasser des Rheins bei Bonn, März 1852, nach Bischof. 
Der Rhein war sehr niedrig und das Wasser von normaler Klarheit 
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1000 Gew. Tb. des Wassers enthielten: 





Wasser des Rh 


leins. 








a 


b 


c 


d 






bei Basel, bei Strass- 


bei Bonn, 


bei Bonn, 






Herbst, 


bni^, n. 


März 1851 März 1852 






n. Pagen- 


Deville. 


n. Bischofl 


n. Bifichof. 






stecher. 










CaO,C0» 


0,1279 


0,1356 


0,0324 


0,0946 Prom. 


MgO,C0» 


0,0135 


0,0050 


0,0122 


0,0065 


VI 


SiO» 


0,0021 


0,0488 


0,0205 


0,0089 Prom. 


Fe»0» 


Spar 


0,0058 


0,0069 


0,0028 


w 


Mn«0» 








0,0004 





Vi 


A1«0» 


Spar 


0,0025 


0,0010 





w 


CaO,S0» 


0,0154 


0,0147 • 


— 


0,0238 


VI 


MgO,S0» 


0,0039 


\ 


— 


0,0181 


w 


KO,S0» 





[ 


— 


— 


w 


NaO,S0» 


0,0018 


0,0135} 


0,0389 


0,0016 


w 


NaCl 


0,0015 


0,002ol 


— 


0,0145 


w 


KOI 





\ 


— 


— 


w 


CaCl + MgCl 





/ 


— 


Spur 


Vi 


Baipeters. Salze 





0,0038 








M 


Oi^an. Substanzen 0,0033 





— 


— 


« 




0,1694 


0,2317 


0,1123 


0,1708 Prom. 



Das Wasser der Elbe und der Donau. 

a) Die Elbe war trübe, der Wasserstand 7V4 Fuss bei 
Westwind, die Temperatur des Wassers 12<^ R. Zur Analyse diente 
Wasser bei Hamburg am 1. Juni 1852 geschöpft. Eine halbe 
Stunde vor dem Schöpfen des Wassers war die £ b b e eingetreten. 
Die ganze Menge des Rückstandes nach dem Abdampfen des Was* 
sers betrug 8V3 Gran: die Bestimmung der in geringen Mengen 
vorkommenden Bestandtheile konnte daher keine genauen Resul- 
tate geben. Die geringe Menge des gefällten Chlorsilbers ging 
zufällig verloren. (6. Bischof). 

b) Die Donau war ziemlich klar, der Wasserstand 2 Fuss 
ttberNull amPegel, die Temperatur des Wassers 18® R. Die 
Differenz zwischen der directen Bestimmung und der Summe der 
Bestandtheile ist hauptsächlich den organischen Substanzen 
zuzuschreiben, welche nicht dlrect bestimmt wurden. Der koh- 

Ludwig, die nitttrlichMi WSsier. 18 
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lens. Kalk zeigte deutliche Spuren von Strontiaa. Al- 
kalien waren nicht zu entdecken; die angegebenen schwefeU. Al- 
kalien wurden aus dem Schwefelsäurefiberschuss berechnet 
Die geringe Menge des präcipitirten Clüorsilbers ging verloreiL 
Geschöpft wurde das Wasser bei Wien am 5. August 1852. 
1000 Gew. Th. Wasser enthielten: 



CaO,CO» 

MgO,CO» 

SiO» 

Pe»0» 

Mn»0» 

A1»0» 

OaO,SO» 

MgO,SO» 

KO,SO» 

NaO,SO» 

NaCl 

KCl 

CaCl 

MgCl 



a 

0,0698 
0,0039 
0,0054 



0,0837 Promille 
0,0150 
0,0049 
0,0020 



i> 



n 



0,0012 — 



0,0072 



i - 



0,0029 
0,0137 

0,0020 



?9 



V 



11 



11 



W 



51 



0,0394 Spur 



V 



0,1269 0,1242 Promille 
Direct bestimmter Abdampf- 
röckstand = 0,1414 
Differenz = 



?» 



0,0172 ; 

/ siei füllt grösstentheils auf organische Substanzen (G. 
Bischof). 

Schwebende Theile des Wassers der Elbe bei Hamburg 
am 1. Juni 1852 0,0089 Promille; zu den gelösten Theilen addirt, 
giebt 0,1358 Promille. 

Schwebende Theile des Donauwassers bei Wien, am 
5. Aug. 1852 : 0,0924 Promille, hierzu die gelösten 0,1414 Promille 
giebt 0,2338 Promille in Summe. 

In ihnen finden sich 24% CaO,CO>, 6% MgO,00> und em 
Silicat, ähnlich dem des Bodenseeschlanmies (BischoPs Geologie 
Bd. n, fl. 1588). 

G. Bischofs Analyse des Wassers der Weichsel. 

a) Herr J. Ammon, Apotheker in Culm hatte 84 Mediein- 
Pfunde Wasser aus der Weichsel abgedampft und 6. Bischof 
den. hellbraunen Rückstand zur Analyse gesendet. 
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Ke Temperatoir des Wassers, bei Culm am 4. März 1858 ge- 
seh(^pft, war 0^ und der Wasserstand 5 Fuss 7 Zoll Dieser vrtx 
überhaupt im Jahre 1852 und im darauffolgenden Winter ein un- 
gewöhnlich niedriger. 

Als im Februar 1853 Frostkälte eintrat, bildete sich zwar eine 
Eisdecke auf dem Strome , ganze Strecken blieben aber frei vom 
Eise. An einer offenen Stelle wurde das Wasser zur Analyse ge- 
schöpft Es ist daher anzunehmen, dass zu dieser Zeit der Ge- 
halt an Bestandtheilen das Maximum erreicht haben möchte. 
Da indess yor dem Schöpfen in dortiger Gegend viel Schnee 
gefallen war, und bald darauf schöne warme Tage eintraten^ so 
schmolz der Schnee, wodurch der Weichsel viel Schneewasser zu- 
geführt wurde. Dieses Wasser war bedeutend, wie Ammon da* 
raus schloss, dass der Strom bei Graudenz, das nur 4 Meilen 
stromabwärts liegt, mehrere Fuss höher stand, als bei Culm. Da* 
her vermuthete er, dass das Wasser an Bestandtheilen doch är- 
mer gewesen sein möchte, als bei gleich niedrigem Wasserstande 
im Sommer. 

Auffallend ist die bedeutende Menge ton organischer 
Substanz, die jedenfalls zu gering bestimmt worden ist. Die 
Flüssigkeit vom Auslaugen des Abdampfrückstandes war gefärbt 
wie Madeira wein, die Auflösung des unlöslichen Rückstandes 
in Salzsäure war dunkelgelb und alle Niederschläge waren 
nach dem Erhitzen grau, selbst schwarz. 

Die Differenz zwischen der directen Bestimmung und der 
Summe der ausgeschiedenen Bestandtheile rührt gewiss grössten-^ 
theils von zerstörten organischen Substanzen her, sO dass 
der ganze Betrag derselben auf 0,0254 Promille steigen wird. 
Diese so bedeutende Menge organ. Stoffe rührt wohl meist davon 
her, dass die Weichsel in ihrem Laufe durch weite Strecken 
uncultivirten Landes fiiesst und daher, wie die grossen 
Ströme Amerika's, viele faulende organ. Ueberreste aufnimmt. 
Auch die schwebenden Theile des Wassers der Weichsel sind 
sehr reich an organ. Ueberrestea 

Der in dem Weichselwasser aufgelöste kohlensaure Kalk 
zeigte eine sehr deutliche Reaction auf Strontian* Als 
die geglühten löslichen Bestandtheile zur Sonderung von der koh- 
ligen Masse ausgelaugt wurden, zeigte das Wasser eine deut- 
lich alkalische Reaction. Die Gegenwart der schwefeis. 
Erdsalze im Wasser macht es sehr schwierig, die Ursache die- 
ser Reaction aufzufinden. (G. Bischof). 

b) Assessor Jos. Ziegler schöpfte Wasser aus der Weich- 

18 ♦ 
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sei, 4 Wochen sp&ter (nämlich am 1. April 1868) bei Seh wetz, 
Cnlm gegenüber und sandte G.Bischof davon 12 Pf und zu. Durch 
das Eis, welches damals noch ganz fest stcmd, wurde an einer Steile, 
wo Strömung war, ein Loch geschlagen und das Wasser daselbst 
geschöpft. Die Temperatur war 0^ und das Wasser etwas trübe 
Als es in Bonn ankam, hatte sich darin ein brauner Absatz 
gebildet; nach einigen Wochen war es aber ganz klar geworden. 
Da die Menge des Wassers zu einer vollständigen Analyse za ge- 
ring war, so habe ich mich bloss auf die Bestimmung der lösL 
und unlöslichen Bestandtheile und der- schwebenden 
Theile beschränkt Es erscheint auffallend, dass die Bestand- 
theile in diesem Wasser nur ^/g so viel als in dem am 4. Man 
geschöpften betrugen. Da aber nach Ammon's Mittheilungen we- 
nige Tage nachher der Strom in Folge einer Eisstopfung sehr 
bedeutend anschwoll und bald darauf wieder starker Frost ein- 
trat, so dass nicht bloss das alte Eis stehen blieb , sondern sich 
eine neue Eisdecke bildete, so mag das am 1. April für die 2te 
Analyse geschöpfte Wasser zwischen den beiden Eisdecken 
genommen worden sein. Dieses Wasser würde aber vorzugs- 
weise von dem in der Zwischenzeit angeschwollenen Strome her- 
gerührt haben und daher mit vielem Schneewasser verdünnt ge- 
wesen sein. Der Wasserstand des Stroms war Anfangs April über 
7 Fuss. Solche Umstände verdienen Berücksichtigung, wenn bei 
künftigen Analysen das Wasser der Flüsse zur Winterszeit 
geschöpft wird, um das Wasser auf das Maximum seines Grehal- 
tes an gelösten Stoffen zu prüfen. 

Schwebende Theile der Weichsei: 

im März 0,0582 
im April 0,0253 Promille. 

Zu den gelösten Th. addirt, giebt: 

März 0,2587 
April 0,1605 Promille. 

Die Zusammensetzung dieser Theile siehe Bischofs Geo- 
logie Bd. n. S. 1591. Sie nähert sich der eines eisenreichen 
Thonschiefers; es fanden sich darin 1 ,29<^/o KO und O,G9«/0 NaO. 
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a) Weichselwasser b) desgl. 

bei Culin, am 4/3. 53 bei Schweiz am 1/4. 58 
geschöpft geschöpft 



>0,j 



CaO,CO» 0,1194 Promille 

MgO,CO* 0,0190 „ 

giOa 0,0080 „ J 0,1 153 PromUle unlösUche 

(Fe»0», Mn«0», APO») 0,0011 „ ^ BestandtheUe, 

CaO,80» 0,0103 „ 

MgO.SO' 0,0120 „ . 

jj^Qj QQQjQ '' > 0,0199 Promaie lösLBest 

KCl 0*0013 

Organ. Substanzen 0,0224 



1» 



Summe 0,2005 „ 0,1352 Promille 
Direct bestimmt 0,2035 „ — „ 

Schwebende Th. 0,0582 „ 0,0253 „ 

(G. Bischof, Lehrb. d. eh. Geologie Bd. 11. 1853 S. 1516—1519). 

Allgemeine Bemerkungen über die Bestandtheile der 

Flusswasser ron O. Bischof. 

(a. a. 0. Bd. 11. S. 1523—1532.) 

Unter allen mineral. Bestandtheilen der Flüsse kommt stela 
der kohlens. Kalk in grösster Menge vor. In der Loire be- 
trägt er 35 Proc. von allen mineralischen Bestandtheilen des Was- 
sers derselben, in der Themse 43 — 57, in der Elbe 65, in der 
Maas 48 — 62, in der Weichsel 60, in der Donau 67, im Rhem 
55—75% bei gewöhnl. Wasserstand, in der Aar und Beine 75, in 
der Rhone bei Lyon 82—94 Proc. Die mächtigen Kalkgebirge, 
welche die meisten dieser Flüsse durchströmen, erklären dies. 

Die Wasser des Rheins , der Maas , der Rhone und Seine 
zeigen , wie sehr der C a , CO' bei verschiedenen Wasserstän- 
den yariirt. 

Es ist interessant, zu sehen, wie gerade dieser Bestandtheil 
der Flüsse, von dem wir entschieden wissen, dass ihn die Mu- 
schelthiere aus dem Meere immerfort abscheiden, demselben in 
grösster Menge zugeführt wird. Nimmt man 0,0946 Promille 
CaO, CO' für das jährl. Mittel im Rheinwasser, so findet sich 
nach Hagen's Ermittelung der bei Emmerich vorbeiströ- 
menden Wassermasse dieses Stroms, dass er so viel kohlens. 
Ealk dem Meere zuführt, dass jährlich 332539 Millionen Austern 
▼on gewöhnlicher Grösse ihre Schalen davon bauen können. 

G. Bischof fand in dem Wasser der Pader 0,258 Promille 
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CaO, CO'; in dem der Lippe 0,227 Promille und in dem der 
Alme 0,180 Promille CaO, C0>. 

Die Päd er entzieht dem Kalkgebirge in einem Jahre nahe- 
zu eine Menge kohlens. Kalk entsprechend einem Würfel ron 9S 
Fuss Seite. 

N&chst dem kohlens. Kalk tritt der Oyps CaO, SO* -)- 
2H0 in den sich unmittelbar ins Meer ergiessenden Flüssen in 
grösster Menge auf. 

Die im Verhältniss zum CaO, CO' so bedeutende Menge 
OaO, SO' in der Arve findet ihren Ursprung in den Gypsmas- 
sen auf der Westseite des Montblancs und in Chamouny. 

Der in der Rhone bei Genf und im Genfersee her^orlre- 
tende CaO, SO' findet seinen Ursprung in den die Schiefer be- 
gleitenden Gypsmassen im Wallis aufwärts bis zum St 
Gotthardt 

Der CaO, SO' der Aar bei Bern stammt Yom Gyps am 
Thunersee, der sich von hier aus unter der Kette des Niesen 
fortzieht. 

Der CaO, SO' des Rheinwassers stammt vom Gyps in 
Graubündten und dem CaO, SO' der Aar. 

Die kohlens. Talkerde ist im Verhältniss zum CaO, OO' 
gering. Selbst dann, wenn Quellen und Flüsse ganz im Do- 
lomit entspringen, dürfte der CaO, CO' über die MgO, 00' vor- 
herrschen, da nach Bischofs Versuchen kohlens. Wasser ans do- 
lomitischem Kalkstein gar keine oder nur Spuren von MgO, CO' 
anszieht. 

Die Mengen der Chlor üre (NaCl, MgCl, CaCl), die durch 
die Flüsse dem Meere zugeführt werden, ist sehr gering. 

Die Menge der organischen Substanzen aber ist nicht 
unbedeutend (G. Bischof). 

Seinewasser. 

Boutron-Charlard und O. Henry analysirten Seinewas- 
ser, geschöpft : 

a) am Pont d'Jvry ^oberste Brücke in der Nähe des Jar- 
dins des plantes), 

b) am Pont Notre Dame, 

c) an der Pompe de Gros Caillou, 

d) an der Pompe de Chaillot. 

1000 Grammen Wasser enthalten feste Bestandtheile in Gram- 
men and Gase in Oubiccentimetern : 
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■» 


• •• 


Naa 






AlK)» 


KO 






CaO 


MgO CaCl 


CaO 


NaO,80» 


Fe«0» 


NO» 






2C0» 


2C0> MgCl 


SO« 


Mg0,S0» 


SiO« 


01^. Sst. 


Summe 


a) 


0,182 


0,060 0,010 


0,020 


0,010 


0,008 


Spuren 


0,240 


b) 


0,174 


0,062 0,025 


0,039 


0,017 


0,014 


Spuren 


0,831 


c) 


0,229 


0,075 0,082 


0,040 


0,027 


0,023 


Spuren 


0,426 


d) 


0,280 


0,076 0,032 


0,040 


0,080 

b c 
14,0 14,0 


0,024 

d 
13,0 C. 


Spuren 


0,432 






Freie CO» 


a 
18,0 


C. 








N + 


3,0 


8,0 4,0 


3,0 


n 





16,0 17,0 18,0 16,0 „ 
(Lvöbig-Kopp's Jahreeb. f. 1847—1848. 8. 995.) 

Bouchardat fand in dem oberhalb Paris geschöpften Was- 
ser der Seine in 1000 Theilen: (Bischof a. a. 0. Bd. ü. S. 1514). 

CaO,00« MgO,CO« MgCl CaCI CaO,SOa MgO,SO« SiO* 
0,118 0,004 0,008 0,010 «0,086 0,006 0,006 

Salpeters. Salze u. org. Subst Summe 

Spuren 0,182 

Deville's Analyse des Seinewassers, oberhalb Paris, jen- 
Seite des Pont d'Jvry, bei Bercy geschöpft. 
1 Liter Wasser enthält: 

CaO,CO» MgO,CO* NaCl K0,80» CaO,SO» NaO,NO» MgO,NO» 
0,166 0,003 0,012 0,005 0,027 0,009 0,005 

A1*0» Fe«0» SiO» 

0,001 0,002 0,024 

Summe = 0,254 Grammen feste Bestandtheile«. 

Freie CO' N Summe 

16,2 12,0 3,9 32,1 C. 0. Gase. 
(L.-K. Jahresb. f. 1847 u. 1848 S. 996). 

Poggiale untersuchte in der Zeit vom December 1852 bis 
December 1853 das Seinewasser zu wiederholten Haien. 

1 Liter Seinewasser, am Pont d'Jrry geschöpft, (mitten im 
Strome) enthielt 0,007 bis 0,118 Grammen suspendirte Sab- 
stanzen, die grössere Menge gewöhnlich bei höherem Was- 
serstande. Die suspendirten Substanzen enthielten ge- 
trocknet durchschnittlich 60,31 Proc. kohlens. Kalk und koh- 
lens. Talkerde, 35,60 Proc. Kieselerde und 3,39 Proc. or- 
ganische Substanzen. 

1 Liter Seinewasser enthält 21 bis 26 G. C. freie Kohlen- 
säure (durchschnittlich 28,3 0. C. CO'), ausser der in Form von 
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einfach kohlens. Saken rorhandenen CO* ; sodann 20C.C. Stick- 
gas und 9 C. C. Sauerstoffgas. 

1 Liter Seinewasser gab 0,190 bis 0,277 Grammen Abdampf- 
rttckstand, 0,241 Grammen im Mittel; im Sommer im Allge- 
meinen mehr als im Winter. Abgesehen von erheblichen 
Mengen Salpeters. Salze und organischen Substanzen 
und einer Spur von Kalisalzen war das Verhältniss der in 1 
Liter Seinewasser enthaltenen Stoffe das folgende: 

FeO,C02NaO,SO» NaOl 
MnO,CO«MgO,SO» CaCl 
CaO,CO« MgO,CO» APO^ CaO,SO» MgCl SiO» Summe 
0,117 0,019 0,004 0,018 0,011 0,004 . 0,173 Grmm. 

Dazu noch 0,00017 Grammen Ammoniak. 

(L.-E. Jahresb. f. 1855 S. 832.) 

Nach Peligot liefert das Wasser der Seine beim Auskochen 
ein Gasgemenge, welches nahe zur Hälfte aus Kohlensäure 
besteht; dies fanden auch Deville, Thenard und Colin. (De- 
▼ille fand dasselbe auch bei anderen Flüssen, Dupasquier bei 
dem Wasser der Rhone). 

Das am 19. Januar 1855 geschöpfte Seinewasser gab 54,1 OCX 

aus 1 Liter: darin 

» 

Summe 
CO» = 22,6 N = 21,4 O = 10,1 CC. 54,1 CC. 

Nach Abzug der Kohlensäure auf 100 berechnet findet sich 

32,0 Vol. Sauerstoffgas auf 68,0 Vol. Stickgas, 

ein Verhältniss, welches schon 1805 von Gay Lussac und A. von 
Humboldt bei Untersuchung der von den natürlichen Wässern ab* 
sorbirten Luft gefunden wurde (nämlich 32—33 Vol. auf 68 — 67 
Vol. N). Diese Zahlen sind dieselben, welche das Gesetz der Ab- 
sorption von Dalton und Henry fordert. 

Bei 8 Bestimmungen enthielten 100 Volume des aus dem 
Seinewasser durch Auskochen ausgetriebenen Gases folgende Vo- 
lumprocente Kohlensäure: 

Am 19. Jan. 28. Jan. 16. Febr. 20. Febr. 24. März 

41,7 53,6 54,6 42,8 40,0 VoL-Pt. CO» 

Am 28. März. 11. April. 18. Mai 

30,0 43,3 40,0 Vol.-Pr. CO*. 

Sauerstoff- und Stickgas in allen diesen Gemengen blieben in 
dem angegebenen normalen Verhältniss« 
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Peligot setzt als ICttelzahlen für 1 Liter Seinewasser 90 bis 
30 Cubikcentimeter Kohlensäure (durch Kochen austreibbar) oder 
2 bis 3 Vol. Proc. CO». 

Aus dem ermittelten Gehalte des Seinewassers an CaO,CO», 
nemlich 0,100 bis 0,150 Gramme, berechnet Peligot, dass die zur 
Bildung von doppelt kohlens. Kalk CaO,CO> + CO« nöthige Koh- 
lensäure 23 bis 33 CC. bei 15® C. betragen müsse, also annähernd 
soviel als das Seinewasser wirklich enthält (Gestützt auf diese 
Versuche theilt Peligot dem Regenwasser, Flusswasser und 
Meerwasser die Bolle zu, die Atmosphäre von der ihr durch 
Exhalationen der Vulcane , der Erdspalten erloschener Vulcane, 
der Quellen, durch Verbrennungs- und Verwesungsprocesse zuge-, 
führten Kohlensäure zu befreien. Die Pflanzen allein würden sol- 
ches nicht in dem Grade vermögen, dass das Gleichgewicht er- 
halten bliebe.) 

1 Liter Seinewasser am Pontneuf zu verschiedenen Zeiten 
geschöpft (Januar bis März 1855) hinterliess 0,150 bis 0,363 Gramme 
Abdampfrückstand. Eben solche Schwankungen ergaben sich für 
das an anderen Stellen zu verschiedenen Zeiten geschöpfte 
Seinewasser (Peligot, Ann. d. chim. et phjs. JuilL 1855). 

Nebenflüsse der Seine. 

a) Wasser der Marne nach Bouchardat. 

b) Wasser der Marne nach Boutron - Gharlard und 
Henry. 

c) Wasser des Ourcq bei St Denis, nach Bouchardat 

d) Wasser des Ganal de TOurcq nach Boutron Charlard 
und Henry. 

Der Ourcq ist ein Nebenfiuss der Marne. 1000 Th. Wasser 
enthalten : « 

CaO,CO« MgO,CO^ CaO,SO» MgO,SO» MgCl SiO> Organ. 

Stoffe 
a) 0,105 0,009 0,031 0,012 0,017 0,006 Spur 

c) 0,175 0,020 0,153 0,070 0,040 0,020 Spur 

Summe 

0,180 Gew. Th. 
0,478 „ „ (Spur NaCl) 



NaO.SO* 


NaOl 


Fe«o» 


Salpetersw 


MgO,80» 


MgCl 


AlK)» 


Sake 




CaCl 


SiO« 




0,018 


o,oao 


0,030 


Spur 


0,096 


0,118 


0,069 


Spar 
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CaO MgO OaO 
2C0* 2C0» SO« 

b) 0,301 0,120 0,022 

d) 0,158 0,076 0,080 

Organ. Siunme 

Stoffe 
b) Spur 0,511 Gew. Th. 
d) Spur 0,590 „ „ 

e) Tonne bei Avallon; Analyse des Wassers ron Boa* 
iähardat 

f) Beuvronne, Nebenfluss der Tonne ; nach Collins Analyse. 

g) Bi^vre, oberhalb Paris; nach Collin. 

CaO,CO> CaO,SO* CaCl MgCl NaCl SiO' Org. Stoffe 

e) 0,043 Spur 0,015 — Spur 0,019 Spuroi 

f) 0,257 0,203 0,085 — _ _ — 

g) 0,136 0,251 0,109 0,012 — — 

Summe 

« 

e) 0,077 Promille 
0,545 
g) 0,508 

In dem Flussgebiete des Ourcq, der Bi^^re und Beuvronne 
treten die Gypsgebirge hervor und die Wässer enthalten nahesn 
ebensoviel oder mehr Gyps als kohlens. Kalk. 

Man bemerke, dass die Nebenflüsschen reicher an gelös- 
ten Substanzen sind als die Nebenflüsse der Seine und als 
letztere selbst. 

Deville analysirte 

a) Wasser der Garonne bei Toulouse; b) der Loire bei 
Orleans; c) der Rhone bei Genf und d) des Doubs bei Bivotte. 

1 Liter Wasser enthält: 
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a 


b 


c 


d 




KO,SiO* 


— 


0,0044 


— 


— 




SiO» 


0,0401 


0,0406 


0,0238 


0,0159 Gramme 


KO,N0» 


— 




0,0040 


0,0041 


V 


NbO,NO» 


— 


— 


0,0045 


0,0039 


5? 


NsCl 


0,0082 


0,0048 


0,0017 


0,0023 


)) 


MgCl 


— 


— 


— 


0,0005 


n 


KO,S0» 


0,0076 


— 


— 




J^ 


NaO,SO» 


0,0068 


0,0034 


0,0074 


0,0061 


Vi 


C5aO,SO» 


— 


— 


0,0466 


— 


9? 


MgO,SO» 




— 


0,0063 


— 


n 


NaO,00» 


0,0065 


0,0146 





— 


M 


CaO,C0» 


0,0645 


0,0481 


0,0789 


0,1910 


« 


MgO,CO« 


0,0084 


0,0061 


0,0049 


0,0023 


») 


MnO,CO» 


0,0030 


— 


— 


— 


?^ 


Fe»0» 


0,0081 


0,0065 


— 


0,0030 


^» 


AIH)» 


— 


0,0071 


0,0039 


0,0021 


>? 


Summe 


0,1367 


0,1846 


0,1820 


0,2302 Gramme 


CO» 


17,0 


1,8 


7,9 


17,8 


c. c. 


N 


7,9 


i20.2 


18,4 


18,2 


n 





15,7 


1 M\/»A 


8,4 


9,5 


1» 




40,6 


22,0 


34,7 


45,5 


c. c. 








bei 0« C. 


und 760 M. M. B. 



Das Wasser der über ihre Ufer getretenen Loire ist reicher 
an organischen Substanzen und in Folge dessen auch rei- 
cher an absorbirtem Eohlensäuregas geworden (Bobierre 
1856). 

Der Schlamm der Loire nach der Ueberfluthung von 18&C 
auf den Wiesen hinterbleibend enthielt im getrockneten Zustande 
10,5 Proc. organische Substanz (darin 0,0043 Stickstoff), 
2,0 Proc. in NO* löslicher Tlionerde, 1,5 Proc. CaO-, MgO- und 
NaO- Salze. Spuren yon Kali und PO*; endlich 86,0 Proc. stark 
eisenhaltigen Sand in Säure unlöslich (Bobierre, L,-K. Jatiresb. 
f. 1856 8. 911). 

Maumenö analjsirte das Wasser des Flusses Vesle bei 
Rheims: 

a) geschöpft am 28. Januar 1849 am Chateau d'eau ; 

b) geschöpft am 18. Juni 1849 daselbst; 

c) geschöpft an demselben Tage bei Saiut-Brice; und 

d) das Wasser des Flusses Suippe. 

1 Liter Wasser enthielt: 
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a 


b 


e 


d 




CaO,CO» 


0,1655 


0,1648 


0,1747 


0,1572 Gtanune 


KO,SO»? 


0,0027 


0,0027 


0,0137 


0,0037 


n 


KCl 


0,0022 


0,0030 


0,0038 


0,0038 


n 


NaCl 


0,0056 


0,0059 


0,0095 


0,0059 


»» 


Fe»0» 


0,0036 


0,0043 


0,0052 


0,0053 


»» 


A1»0» 


0,0011 


0,0012 


0,0014 


0,0020 


M 


SiO> 


0,0018 


0,0018 


0,0016 


0,0025 


« 


N80,N0» 








0,0018 





n 


hnminR., quelle, und 












quellsatzsaures Salz 


0,0079 


0,0082 


0,0072 


0,0107 


rt 


Summe 


0,1904 


0,1914 


0,2184 


0,1911 Gramme 


CO» 


4,15 


5,80 


8,27 


5,89 C. 


c. 


N 


8,22 


5,77 


6,09 


7,71 , 


1 





18,68 


15,62 


19,03 


17,62 , 


» 




30,95 


27,19 


83,39 
in 


31,22 C. 
1 Liter. 


c. 



C»H« 


C«H* 


a) 48,4 


6,3 


b) 42,5 


6,6 



Das Gas, welches aus einem durch einmündende Abzngs- 
kanäle mit Unrath stark beladenen Arm des Flusses Vesle bei 
Rheims sich entwickelt, fand Maumen6 zusammengesetzt: a) ge- 
sammelt am 18. Juni 1849 bei 18^8 0.; b) gesammelt am 26. Ja- 
nuar 1860 bei 9^,9 C. 

C*0» C«0* HNO Summe 
14,2 18,0 10,0 2,8 0,3 100,0 Vol. 
21,8 8,5 18,3 1,9 0,4 100,0 „ 

Das Sauerstoffgas, welches sonst in der aus dem Flusswasser 
ausgetriebenen Luft reichlich vorhanden ist, war hier bis auf einen 
unscheinbaren Rest verschwunden und durch Sumpfgas, Ölbilden- 
des Gas, Eohlenoxydgas und Wasserstoffgas ersetzt (Liebig-Eopps 
Jahresb. l 1850 S. 626.) 

Nach den Untersuchungen von Hodges bestehen die beim 
Rösten des Flachses freiwerdenden Gase aus Kohlensäure, 
Stickgas und Wasserstoff gas; Schwefelwasserstoffgas Hess 
sich nicht darin auffinden. Auch nach dem Rösten und Zube- 
reiten enthält die Flachsfaser noch erhebliche Mengen stick- 
stoffhaltiger Substanzen. 

Auch bei dem Schenk'schen Röstverfahren (Liebig- 
Eopps Jahresb. f. 1851 S. 746) entwickelt sich in Folge einer fau- 
ligen Gährung ein Gas, in welchen Wasserstoffgas, CO^ und 
Stickgas vorhanden sind und zwar in dem Yerhältoiss von 
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H CO» N 
44,80 22,29 83,41 Volprocent. 

Die neuen Röstverfahren von Watt und Buchanan gehen 
darauf aus , bei der Flachsbereitung jede faule Gährung zu ver* 
meiden (Hodges). 

Das Wasser der Flüsschen und Bäche, in denen der Flachs 
geröstet wird, erlangt hierdurch eine grünlichbraune Farbe und 
verbreitet weithin einen widerwärtigen Geruch ; die Fische gehen 
in solchem Flachswasser zu Grunde. 

Eane hat Analysen von Flusswässern angestellt, "welche 
sich besonders gut zum Flachsrösten eignen sollen. 

a) Wasser aus einem grossen, von der Scheide gespeisten 
Teiche. Klar, bis auf etwas darin suspendirte Substanz. Elhe- 
maliger Torfstich. 

b) Wasser von einer der besten Flachsrösten, beiHamme 
Zog in Belgien; wird ebenfalls von der Scheide gespeist 
Bleibt 6 bis 8 Wochen in der Röste stehen. Es bildet 
sich anfangs eine Pflanzendecke, die vor dem Rösten beseitigt 
wird. Die Arbeiter schaufeln dann den Schlamm vom Boden auf 
und machen hierdurch den Flachs untersinken. In diesem Augen- 
blicke ist die, mithin sehr schleimige Probe genommen« 

e) Wasser von einem ähnlichen Teiche aus einem anderen 
Theile Belgiens. Fast klar. 

d) Wasser vom Lysflusse in Frankreich. 

e) Wasser von einer Flachsröste in Holland. 

1000 Gew. Th. Wasser gaben Abdampfrückstand: 

a) 0,5170, b) 1,3969, c) 0,5068, d) 0,4511 und e) 0,4240 Gew. 
Theüe. 

Zusammensetzung dieser Abdampfrückstände in 100 Theileiu 
KO KaO CaO MgO FeH)» SO» HCl PO» Organ. 







Substanz 






und CO* 


a) 8,74 28,62 6,94 0,86 


0,51 8,06 


25,76 — 20,51 


b) 4,18 11,61 8,43 1,37 


6,63 8,43 


8,68 — 50,66 


c) 15,76 30,23 17,83 1,53 


2,58 11,63 


2,58 — 17,86 


d) 5,40 28,30 5,48 1,19 


6,20 9,30 


7,75 0,08 36,29 


e) 8,20 19,28 3,61 7,60 


1,18 5,61 


9,44 — 45,08 


Kane hebt besonders den hohen Gehalt an Alkalien und 


Eisen henror. 







Analysen d 


les Wassers 
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der Maas, von 


Ohandelon. 


(6. Bischof 


, Lehrb. d. ehem. u. phjs. Geologie Bd. IL 1853. 


S. 1512). 










a) Wasser 


der Maas bei Hocht; 


b) bei B 


ocholt; c) bei , 


Pierre-bleue 


and d) bei Arendonc 


k geschöpft. 


1000 Gew. 


Tli. Wasser enthalten: 








a 


b 


c 


d 


CaO,00« 


0,1369 


0,1255 


0,0498 


0,0321 Pronülk 


MgO.CO» 


0,0270 


0,0241 


0,0089 


0,0055 „ 


SiO» 


0,0200 


0,0182 


0,0104 


0,0028 


(Fe«OSMnM)»,Al»0») 0,0050 


0,0050 


0,0024 


0,0023 „ 


CaO,SO» 


0,0122 


0,0136 


0,0203 


0,0124 


MgO,SO» 


0,0048 


0,0030 


0,0021 


0,0012 


NaCl 


0,0150 


0,0140 


0,0100 


0,0092 „ 


Organ. Substan? 


; Spar 


Spur 


Spur 


W 



« 



Summe 0,2204 0,2034 0,1039 0,0655 

Die Menge der aufgelösten Bestandtheile des Wassers der 
Maas yerminderc sich bedeutend mit der Entfernung von Hocht: 
dagegen beträgt die des CaO,SO' in dem Wasser von Pierre-bleue 
^/s des Gesammtrückstands , während bei Hocht nur Visi welches 
nach Chandelon wahrscheinlich der Nachbarschaft der Braun- 
kohlen oder anderer eisenkieshaltiger Gesteine zuzuschreiben ist 
Woher die bedeutende Verminderung rührt, darüber ericlärt 
sich Chandelon nicht (G. Bischof a. a« O. 8. 1523). 

a) Das Wasser des Ottawaflusses, geschöpft am 9. Man 
1854 bei St. Anne bei der Insel von Montreal; und 

b) das des St Lorenzstroms, geschöpft an der Südseite 
der Pointe des Cascades bei Vandreuil, am 30. März 1854 

enthält nach T. 8. Hunt 's Analysen in 1000 Theilen: 



•a) 
b) 



CaO,C02 

0,0248 
0,0808 



MgO,CO» NaO,CO» KCl NaCl 
0,0070 0,0041 0,0016 — 

0,0254 0,0006 0,0022 

' NaO,SO» SiO» 

a) 0,0019 0,0206 

b) 0,0123 0,0370 

a 
Summe der ermittelten Bestandtheile 0,0612 
Gewicht des bei 160® C. getrockneten 
Abdampfrückstands, welcher orga- 
nische Substanzen enthielt 0,0698 0,1678 
Gewicht desselben nach dem Glühen 0,0534 0,1538 



K0,SO» 
— 0,0012 

0,0023 — 



0,1606 Gew. Th. 



n 



»1 



'1 
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Beide Wässer enthielten auch Spuren von Mangan^ Eisen, 
Thonerde und Phosphorsäure. (Kopp-Wiils Jahresb. f* 1857 
S. 728.) 

Das Wasser der Delaware, geschöpft bei Trenton in New- 
Jersey^ im Sept 1855 enthält in einer Gallone (= 58372 Grains) 
nach H. Wurtz: 

CaO,CO« MgO,CO» KO,CO» KCl NaCl CaO,SO» SCaO^PO» 
1,3000 0,8900 0,1725 0,0122 0,1068 0,1858 0,1424 

SiO* Fe«0« APO« org. Subst. Summe 
0,4976 0,0275 Spur 0,6349 3,9697 Grains. 

Direct bestimmter Abdampfrückstand 3,5346 Grains. 

(1000 Gramme Wasser des Delaware enthalten demnach nur 
0,0680 Gramme feste Bestandtheile ; aber der Gehalt an phos- 
phors. Kalk ist rerhältnissmässig sehr bedeutend.) 

(A. a. 0. 1857 S. 729.) 

Avequin fand im Wasser des Mississippi, geschöpft bei 
Carrollton, einige Meilen oberhalb New-Orleans, im August 
1856, in einer Gallone 

CaO,CO* KCl A1«0» SiO» Organ. Summe 
MgO,CO» CaCl Stoffe 

KO,SO» 

7,807 3,154 1,753 2,455 0,818 15,487 Grains 

oder in 1000 Grammen Wasser 0,265 Grammen feste Stoffe. 

(Kopp-Wills Jahresb. f. 1857 S. 729.) 

Schwebende Theile in den Flüssen. 

(G. Bischof, Lebrb. d. ehem. Geologie. Bd. U. 8. 1670—1607.) 

Wasser aus der Aar, geschöpft an ihrem Ausflusse aus 
dem Aargletscher enthielt 0,142 Promille schwebende Theile. 

Das Wasser des Ganges enthielt nachEverest (im Jahre 
1832) 

▼om 15. März bis 15. Juni. 0,2171 Promille schwebende Theile 

Tom 15. Juni bis 15. Oct. 1,9430 „ „ „ 

▼om 16. Oct. bis 15. März 0,4457 „ „ „ 

im Mittel 0,8686 Promille schwebende Theile. 

Es ist nicht zweifelhaft, dass Everest dieselben durch Ab- 
dampfen bestimmte, dass sie also die gelösten Bestandtheile 
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mit einschlössen. Die jährliche Menge der schwebenden und 
aufgelösten Theile des Ganges würde demnach 6,368^077,440 Cabik- 
fuss betragen. Diese Menge würde jährlich ein Lager TOn 1 Fnss 
Dicke und 79800 Fuss Länge und Breite geben , oder von 1 Fuss 
Dicke und 172 engl. Quadratmeileu. 

Der Brahmapoo tra-Strom führt wahrscheinlich dem 
Meere ebensoviel feste Bestandtheile zu als der Ganges. 

Nach Riddell ist der mittlere jährliche Betrag der festen 
Bestandtheile (schwebende und gelöste) des Mississippi 
0)8032 Promille ; spätere Bestimmungen geben nur 0,5882 Promille 

Aus dem ersteren Werthe berechnet Lyell, dass die jähr- 
liche Menge der festen Bestandtheile, welche dieser Strom dem 
Meere zuführt, 3702°',758400 Gubikfuss betrage und dass für die 
Bildung seines Deltas, welches 14000 engl. Quadratmeilen gross 
ist, ein Zeitraum von 67000 Jahren erforderlich war. 

Der gelbe Strom in China enthält nach Barrow 5,0 Pro- 
mille feste Bestandtheile (aufgeschlämmt und gelöst). In der 
Stunde filhrt dieser Strom 2 Millionen Gubikfuss f. B. mit sich und 
innerhalb 70 Tagen würde er, wenn die Tiefe des gelben Mee- 
res, in das es sich ergiesst, zu 120 Fuss angenommen wird, 
eine engl. Quadratmeile desselben, und in 24000 Jahren es ganz 
ausfüllen. 

Nach den von Ghandellon angestellten täglichen Bestim- 
mungen betrug das Maximum der schwebenden Theile in 
der Maas bei Lüttich während des Monats December 1849 
0,474 PromiUe, das Minimum 0,014 Promille, das Mittel 0,100 
Promille. 

L« Homer fand im August 183 3 im Wasser des Rheins 
beiBonn, als derselbe ungewöhnlich niedrig, trüb und gelb war, 
165 Fuss vom linken Rheinufer, 7 Fuss unter der Wasserfläche 
und 6 Fuss vom Grund 0,3102 schwebende und aufgelöste 
Theile in 1000 Th. Wasser. 

Im November, nachdem kurz vorher viel Regen gefallen 
und das Wasser dunkler gelb war, fand er aus der Mitte des 
Stroms und 1 Fuss unter der Oberfläche 0,5145 Promille auf- 
geschwämmte und gelöste Theile. 

Steifensand fand am 29. Februar 1844 nach plötzlichem 
Anschwellen des Rheins bei Uerdingen 0,78 schwebende 
TheUe. 

Harts Ockers Angabe, dass der Rhein zur Zeit einen 
hohen Flnss ^/loo schwebender Theile enthalte, ist gewiss über- 
trieben. 
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Gustav Bischof fand in dem am Ufer bei Bonn den 24. 
1851 geschöpften Rheinwasser, als der Strom sehr ange- 
schwollen und trüb war 0,205 Promille schwebendeTheile; 
dagegen am 27. März 1852, nach mehrere Wochen anhaltender 
trockner Witterung und als schon die schöne blaugrüne Farbe 
des Wassers auf eine sehr geringe Menge schwebender Theile 
schliessen liess, 0,0173 Promille derselben. Diess ist wohl so 
ziemlich das Minimum der schwebenden Theile im Wasser des 
Rheins und stimmt sehr nahe mit dem Minimum des Wassers der 
Maas. Die am 24. März 1851 gesammelten schwebenden 
Theile des Rheins bei Bonn waren nach dem Trocknen fest 
zusammengebacken und weichten nicht im Wasser auf. Nr. I. ist 
ihre ehem. Zusammensetzung, desgl. Nr. U., und nach Abzug des 
Wassers und der organ. Substanz beide auf 100 Th. berechnet: 



SiO* 


A1»0» 


Fe»0» Mn»0» CaO MgO 


NaO 


EO 


I. 67,63 


10,76 


14,42 Spur 2,73 0,24 


0,39 


0,89 


n. 66,20 


12,35 
I. 

n. 


16,56 Spur 3,14 0,28 

Glühverlast Verlust 
9,64 *) 3,31 »/« *♦) 


0,46 


1,02 



Von Nr. I. lösten sich 93,17 Proc. in Salzsäure auf. 
Durch fortgesetztes Digeriren mit dieser Säure würde wahrschein- 
lich alles aufgeschlossen worden sein. Die schwebenden 
Theile im Rheinwasser erscheinen daher als eine zeo- 
lithartige Masse. 

Diess ist auffallend, wenn man beachtet, dass sie von zer- 
malmten Gebirgsarten herrühren, welche, wie z. B. der Thon- 
schiefer, nur 24 bis 29 Proc. durch Salzsäure aufschliessbare 
Bestandtheile enthalten. Den Grund hiervon kann man nur in 
der ausserdentlich feinen mechanischen Zertheilung 
der im Rheinwasser schwebenden Theile und in ihrer 
vorangegangenen theilweisen chemischen Zersetzung 
suchen. Wie fein diese Theile sind, geht daraus hervor, dass 
mehr als 4 Monate verflossen, ehe sich das Wasser vollständig 
klärte und dass sich Bischof vergebens bemühte, sie durch Filtri- 
ren abzusondern. 

Die schwebenden Theile des Rheins haben in ihrer 



*) GltLhverlaBt 9,64 ®/o = Wasser nnd organische Substanzen. 
**) Grösstentheils organ. Substanz. 

Ludwig, die natürlichen Wftsser. 19 
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2a§staamw»etmng Aeimlidikeit mit dec dea Dacbgcbief^rs von 
d^ Grube Loh ; nach Euifernang des durcb yerdüante Salz8&are 
anszidbbaren kohlens. Kalkes (der durch die Loupe nicbi bu er- 
keiuien war) blieb bei dieseoi Dachscbi^er em Ifineral, waUhes 
mit kohlens. Eali aufgeschlosseD, folgende ZasamsaenaetaiLDg hatte: 
SiO» 64,51, Al»03 14,10, Fe»0« 11,86, GaOSpur, MgO 0,92, Alfah 
lien, Wasser und organische Substanzen 8,61 ^/e« Es ist also sa 
begreifen, wie ein eisenreicherThonschiefer aus den achwe- 
benden Theilen des Rheins entstehen kann, wenn diese im Meere 
nach und nach zu einem Gestein erhärten. 

Durch Vergleichung der schwebenden und aufgelösten Be- 
standtheile des Rheins ergiebt sich fdr 1000 Th. Wasser: 



Wasser, 
geschöpft am 

24 März 1651 

Wasser, 
geschöpft am 

27. März 1852 



Schwebende Au%elöste Summe 
Theile TheUe 

0,2050 0,1123 0,3173 Promille 



0,0173 



0,1708 



0,1881 „ 



Die Carbonate, welche in den schwebenden Theilen feh- 
len, finden sich im aufgelösten Theile. Der kohlens. Kalk, 
welchen die aus dem Kalkgebirge kooimenden NebenfiQsse dem 
Biiein zur Zeit der Fluth gewiss grösstentheils in Suspension 
zufahren, wird daher Yom Wasser dieses l^troms au%elöst Der 
Rhein führt gewiss niemals schwebende Kalktheil- 
chen (kohlens. Kalk) dem Meere zu. Im offenen Meere 
können daher niemals schwebende Kalktheilchen gedacht werden. 
Alle Kalkabsätze im Meere, die Bildung von Muschel- 
schalen, die Korallenbänke u. s. w. rerdanken ihren 
Ursprung dem im Meerwasser aufgelösten kohlens. 
Kalk. 

Ganz im Gegensatz mit diesen schwebenden Gemengtheilen 
des Rheins bei Bonn finden sich im Absätze des Rheins bei 
seiner Mündung in den Bodensee mehr als ^/g kohlensaure 
Salze. Der jüngste Absatz dieses Stroms im Delta des Bodensees, 
im Jahre 1851, Sept. gesammelt, bildete nach dem Trocknen ein 
graues Pulver, ohne allen Zusammenhang, war sandartig, sehr 
fein. Unter der Loupe erkannte man Quarzkörnchen, sehr 
kleine silberweisse Glimmerblättchen und schwarze Körn- 
chen. Mit Säuren brauste der Absatz stark und entwickalte loal 
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CO^, 80 wie etwas HS. Procentische Zusammensetzung dieses 
Absatzes. 

SiO» APO» Fe^O» Mn^O' CaO MgO KO NaO CaO,CO» 
50,14 4,77 2,69 0,35 0,77 0,34 0,55 0,54 30,76 

MgO,CO« FeO,CO« HO Verlust Summe 
1,24 5,20 0,99 1,66 100 

Nach Abzug des HO und der Carbonate bleiben : 

SiO» A1»0« Fe»0» Mn^O^ CaO MgO KO NaO 

88,36 7,93 4,47 0,58 1,28 0,57 0,91 0,90 

Also Material zur Bildung eines Kalk-Glimmerschiefers* 
(G. Bischof.) 

SchwebendeTheile des Wassers des Bovenrivier in 

Surinam 

durch Filtration getrennt und von G. Bischof analysirt. 

Der Filterrückstcmd brauste nicht mit Säuren, gab nach 
24stündiger Digestion mit Salzsäure an diese 8,82 Proc. Lösliches 
ab, und zeigte, abgesehen von seinem Gehalte an Wasser und 
organischen Substanzen, eine der des normalen Thon- 
schiefers sich nähernde Zusammensetzung. 

100 Theile enthielten: . 

Alkalien CaO MgO MnO Fe^O» Al^O« SiO» Summe 
4,13 1,75 0,27 0,09 11,28 22,00 60,48 100,00 
(L-K. Jahresb. f. 1855. S. 1019.) 
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Dritter AbsohDitt. 

Meerwasser imd Wasser von Salzseen. 

a) MeerwABser. 
Specifisches Gewicht des Meerwassers. 

Das Wasser des Oceans hat nach Gay-Lussac aus allen 
Tiefen , in allen Längen und Breiten beinahe dasselbe specifische 
Gewicht, nämlich 1,0286 bei S^ Geis, und im Ganzen nahezu den- 
selben Salzgehalt, nämlich zwischen 3,03 und 4,3 Procent oder 
3,66 Proc. Salze im Mittel, wo nicht besondere Einflüsse eine Aen- 
derung bewirken (K. C. v. Leonhard Lehrb. d. Geognosie u. Geo- 
logie 1835 S. 566). 

Das Meerwasser der verschiedensten Gegenden enthält im- 
mer dieselben Bestandtheile. Die Verschiedenheit in der Menge 
derselben ist nur äusserst gering und wird durch gewisse örtliche 
Verhältnisse, durch den Untergrund des Meeres, durch die Ver- 
dünnung des Meerwassers an den Küsten und den Mündungen 
der Flüsse durch Flusswasser, dann durch Regenwasser 
und durch Eismassen in den Polargegenden bedingt. Die 
grosse Uebereinstimmung in der Zusammensetzung des Meerwas- 
sers zeigt sich in den specifischen Gewichten verschiedener Pro- 
ben desselben. 

Bei 28 Proben Meerwasser, welche auf einer Reise von Java 
nach den Niederlanden unter den verschiedensten Längen- und 
Breitengraden geschöpft waren, betrug bei 54® Fahrenh. (-f- 12^,2 
Cels.) die grösste Dichtigkeit 1,02891 und die geringste 1,02711. 
(Mulder. Journ. f. pract. Chem. Bd. 55. S. 499). 

Spec. G. des Meerwassers im mittelländischen und at- 
lantischen Meere reducirt auf 17^,5 C, gegen reines Wasser 
von ders. Temperatur als Einheit, nach A. Ermann. 
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1853 Sp. Oew. 
Juli 27. Marseille im inneren Hafen 1,02299 
„ 29. „ vor dem Hafen 1,02841 
,, 29. ,, an derselben Stelle 1,02828 
„ 31. Mittelmeer, zwischen Port Vendre nnd Barce- 
lona 1,02898 
Aug. 2. „ zwischen Barcelona und Valencia 1,02911 
„ 6. „ bei Carthagena 1,02924 
„ 24. „ Malaga an der Küste 1,02881 
„ 28. Atlantisches Meer, zwischen Gibraltar u. Cadix 1,02769 
Sept 14. „ „ bei Caril 1,02679 
„21. „ „ Bucht von Santander, Hoch- 
wasser ' 1,02540 

Der diesem spec. Gew. s entsprechende Salzgehalt e des 
Meerwassers in der Einheit ergiebt sich durch den Ausdruck: 

e = 0,036019 + 1,29367 (s — 1,0275). 

In der Strasse von Gibraltar und deren nächster Umgebung 
findet von Westen nach Osten hin auf einer Meeresstrecke von 
kaum 60 deutschen Meilen, ein Zuwachs des Salzgehaltes des 
Meeres um nahe Vi» statt. (Ermann; K.-W. Jahresb. f. 1857). 

Forchhammer beobachtete, dass der Salzgehalt des 
Meerwassers nach den Küsten hin stets abnehme, selbst 
cm den Küsten kleiner Inseln. Dieselbe Beobachtung machte 
John Davy, als er auf der Rückreise von Guiana im Monat Juni 
1847 das spec. Gew. des Wassers des atlantischen Oceans in ver- 
schiedenen Entfernungen von der Küste bestimmte. Versuch 1 
ist mit Meerwasser angestellt, welches unn\ittelbar an der Küste 
von George Town geschöpft wurde, da wo sich der Demerara 
ins Meer ergiesst 80 engl. Meilgn von der Küste hatte das Was- 
ser bereits die blaue Farbe des Oceans und die alsdann gefundene 
Dichtigkeit (1,02660) nähert sich der des Wassers aus dem west- 
indischen Meere. Das niedrigste sp. Gew. war bei Barbadoes 
nach langem Regen = 1,0260; das höchste in trockener Zeit bd 
Antigoa = 1,0270. 
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rsucb 


Entfemuug 


von 


Spec. Grew. 




der Knnte 


in 






engl Meilen 




1. 







1,00360 


2. 


0,25 




1,00991 


3. 


11,0 




1,02100 


4. 


19 




1,02360 


6. 


27 




1,02495 


6. 


35 




1,02360 


7. 


43 




1,02495 


8. 


51 




1,02580 


9. 


80 




1,02660 



(Berzelius Jahresb. XXVI. pag. 391. Joum. f. pract. Chemie. Oci 

1848 und Januar 1849.) 

Calamai fand das spec. Gew. des Wassers der Lagunen 
von Venedig = 1,0184 bei 12^5 G. und das des Meerwassers 
aus dem Hafen von Livorno bei ders. Temp. ^r 1,0231. 

J» Usiglio das des Wassers des mittelländischen Mee- 
res an der französischen Küste, etwa 4000 Meter vom Hafen 
Yon Cette entfernt, bei Nacht und aus 1 Meter Tiefe geschöpft 
= 1,0258 bei 21<> C. (wenn Wasser von ders. Temp. = 1). 

Von Bibra fand das spec. Gewicht des Nordseewassers 
= 1,0264, des Wassers aus dem atlantischen Ocean 1,0244 — 
1,0287 und des Wassers des stillen Oceans 1,0260—1,0278 (die 
näheren Angaben später). 

Jackson fand das spec. Gew. von Meerwasser an der 
Südspitze von Amerika, unter 63® 18' S. Breite und 55» W. 
Länge am 4. März 1839, 100 Faden tief geschöpft = 1,026 bei 
15^,55 C. Temperatur am Mediresspiegel — 0^55 C. und in der 
Tiefe — 1^,11 C. 

Das am 29. Juli 1839 unter 17® 54' S.Breite und 112® 53' W. 
Länge im stillen Meere bei Nukahiwa 450 Faden tief ge- 
schöpfte Meerwasser hatte 1,0275 spec. Gew. bei 15^55 C. Tempo 
am Meeresspiegel 23®,33 C. und in der Tiefe 6®,9 C. 

Durondeau stellte während der Entdeckungsreise mit der 
Corvette La Bonite Untersuchungen mit Wasser weit von einan- 
der entfernter Meere an, sowie mit Meerwasser von der Oberfläche 
und solchem aus der liefe. 
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LeteterM wvfde mittelfft eines todBM eisemeaen Appatato 
heraufgeholt. Die Resultate dieser Vergleicbungen waren, daaiB 
das Wasser des Weltmeeres an der Oberfl&che im All- 
gemeinen ein spec. Gew. von 1,0255 bis 1,026 hat und bei der 
Verdunstung 3,43 Proc. Rückstand lässt; dass hingegen das Meer- 
wasser aus grossen Tiefen (400 bis 450 Lachter) ein spec. 
Gew. von 1,0271 bis 1,0276 hat und 3,52 bis 3,575 Proc Rückstand 
liefert Die im Meerwasser aus grossen Tiefen absorbirte Luft 
übersteigt selten zwei Yolumprocent ; sie ist r^ch an Kohlensäure 
(8 bis 50 Volumproc. des Gasgemenges) und sehr arm an Sauer«» 
stoflf (nur 4 bis 6 Volumproc des Gasgemenges). Das Seewasser 
an der Oberfläche hingegen enthält in den meisten Fällen mehr 
Sauerstoffgas und weniger Kohlensäuregas als das der Tiefe. 
(Berzelins Jahresb. f. 1840 S. 759. Aus Ann. d. ehem. et d. phys. 
69 p. 100). 

NachP. P.King ist das spec. Gew. des Wassers des stillen 
Meeres zwischen 10 bis 40* S. B. = 1,02648 und zwischen 40 
und 60* S. B. =: 1,02613. Ausnahmsweise abändernd wirken der 
Einfluss trockener Winde oder starker Regengüsse auf 
die Dichtigkeit des Meerwassers; ein merklich geringerer Salzge- 
halt als der normale zeigt sich in der Nähe der Küsten, beson- 
ders wenn diese seicht sind. (Kopp-Will's Jahresb. f. 1857 B. 719). 

Analysen yon Meerwasser. 

Das Wasser der Nordsee, nach der Analyse von Cle mm. 
100 Gew. Th. enthalten: 

NaCl MgCl KO,SO« CaO,SO» MgO,SO» Summe 
2,484 0,328 0,158 0,120 0,097 3,187 

Das Wasser war an der englischen Küste geschöpft. 
Ausser den quantitativ bestimmten Bestandtheilen enthielt es noch 
kleine Mengen von CaO,CO», MgO,CO*, F60,C0», 3CaO,PO», SiO* 
Bromverbindungen, Jodrerbin düngen, organischen 
Substanzen, freieKohlensäure und Spuren von Ammoniak. 
(Ann. d. CSiem. u. Pharm. Bd. 87. S. 111 ; daraus in BerzeUus Jah- 
resb. f. 1843 S. 218). 

Nordseewasser, im Seebad Nordemey geschöpft und vcmi 
Soltmann analysirt, enthält nahezu dieselben Bestandtheile. 

Nordseewasser, am 5. Juli 1850 unter 51® 9' N. B. und 
3* 8' 0. L. (von Greenwich) ans iS JPüss Tiefe geschöpft hatte 
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naeh von Bibra's Bestimmung 1,0264 spec. Qew. mid folgenden 
Salzgehalt in 100 Gew. Theilen : 

NaCl Mga NaBr KO,SO» CaO,SO» MgO,SO» Summe 
2,5513 0,4641 0,0373 0,1529 0,1622 0,0706 3,4384 Procent 
• (Liebig-Kopp's Jahresb. f. 1850 S. 621). 

Wasser des atlantischen Oceans nach ron Bibra's 
Analysen. 

a) am 12. Mai 1850 unter 23<> 45' S. B. und 29« 27' W. L. 
(von Green wich) etwa 12 Fuss tief unter der Meeresfl&che ge- 
schöpft. Spec. Gew. 1,0244. 

b) am 22. Mai 1850 unter 0» 47' S. B und 33^ 20' W. Länge 
wie das vorige geschöpft. Spec. Gew. 1,0276. 

c) am 4. Juni 1850 unter 20» 54' N. B. und 40® 44' W. L. 
wie das vorige geschöpft. 

d) am 18. Juni 1850 unter 41® 18' N. B. und 36* 28' W. L. 
wie das vorige geschöpft. Spec. Gew. 1,0287. 

NaCl MgCl NaBr KCSO« CaO,SO» MgO,SO» Summe 

a) 2,7558 0,3326 0,0326 0,1715 0,2046 0,0614 3,5585 Proc. 

b) 2,7892 0,3332 0,0520 0,1810 0,1557 0,0584 3,5695 „ 

c) 2,6424 0,4022 0,0400 0,1625 0,1597 0,0678 3,4746 „ 

d) 2,9544 0,3916 0,0500 0,1499 0,1897 0,1066 3,8422 ^ 

In den meisten Proben der geglühten Abdampfrückst&nde 
des Meerwassers fand v. Bibra Sparen von Phosphorsäure. 
(Liebig-Kopp's Jahresb. f. 1850 S. 620). 

Murray fand im Meerwasser des Golfs von Leith (Schott- 
land): 

NaCa MgCl MgO,SO» NaO,SO» CaO,S03 MgO,CO» CaO,CO» 
2,48 0,34 0,08 0,10 0,09 0,02 0,01 

Summe 8,12 Procent. 

(Boussingault Econ. rural. t I. p. 557). 

Meerwasser bei Scheveningen giebt einen Sa Izrüc k- 
stand, welcher nach den Bestimmungen von Mulder, Gunning 
und Viaanderen in 100 Theilen enthält: 

NaCl MgCl MgO,SO» CaO,SO» Ka MgBr CaO,CO« SiO« H»N 
78,5 9,4 6,4 4,4 1,0 0,17 0,04 0,009 0,013 

Summe 99,982. 



297 

Heerwasser, etwa 1000 Meter von der rechten Uferküste 
bei Havre in 1 Meter Tiefe geschöpft zeigte nach Riegel 1,0223 
spec. Gew. und gab 3,1495 Proc. Abdampfrückstand. 100 Theile 
Wasser enthielten: 

NaCl KCl MgBr MgCl CaCl CaO,80» MgO,SO» OaO,CO« 
2,463 0,031 0,015 0,256 0,044 0,110 0,215 0,018 

MgO,C02 Fe^O^ Summe 
0,008 Spur 3,160 

Ostsee wasser, bei Hapsal inEsthland geschöpft, gab nach 
Trapp und Eichwald 1,825 Proc. bei 100® C. getrockneten Rück- 
stand, welcher in Procenten enthielt: 

TJoni M^Pi PoPi Q;m ^0 NaO CaO MgO Al'O' FeO 
NaCI MgCl CaCl SiO« gQ3 gQj gQs so» SO« SO« 

90,2 1,4 1,3 0,5 0,5 1,3 2,2 2,1 0,05 0,1 

Summe 99,65. 

Meerwasser einige Lieues von der Küste bei Havre ge- 
schöpft; nach Figuier und Mialhe. 100 Th. Wasser enthalten: 

Tij.r.1 xr«Tj üT^ni nr d KO CaO MgO NaO CaO a„^_^ 
NaCl NaBr MgCl MgBr qq» qqs ggj g.Qj qq^ Summe 

2,570 0,010 0,291 0,003 0,009 0,121 0,246 0,002 0,013 3,265 

Dazu noch Spuren von Fe^O«, Mn*0«, MgO,CO^ und MgO,PO*. 

Nach Regnault ist die mittlere Zusammensetzung des Meer- 
wassers aus dem atlantischen Ocean: 

HO NaCl KCl MgCl MgO,SO» CaO,S03 CaO,CO» MgBr 
96,470 2,700 0,070 0,360 0,230 0,140 0,008 0,002 

Verlust 0,025, Summe 100,00. 
(Regnault, Lehrbuch d. Chemie, übers, v. Bödecker Th. ü. S. 729) 

Mulder theilt neben seiner eigenen Analyse (a) des Wassers 
des atlantischen Oceans, noch die Analysen von Backs (b), 
Dumenil (c), und Schweitzer (d) mit, sämmtlich auf Proc. des 
Abdampfrückstandes berechnet. 

NaCl MgCl MgO,S05 CaO,SO« KCl MgBr CaO,CO»SiO« Summe 

a) 80,3 11,9 4,8 1,6 1,0 n. best. n. best. 0,4 100,0 

b) 77,4 9,2 6,5 3,6 3,3 „ „ n.best. 100,0 

c) 80,8 8,0 7,7 1,8 1,3 „ „ 0,4 100,0 

d) 76,7 10,4 6,5 4,0 2,2 0,1 0,1 nebest 100,0 
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Auch die Analysen von Mnrraj, Clemm, Calamai, Renault 
Ton Bibra, Figoier und Miaihe und Riegel berechnete Mulder auf 
Procente des Abdampfrdckstandes und zwar überall das Ka- 
lium in Form von KCl anstatt Ton EO,SO*. Wegen der leiditen 
Vet^eichung theile ich auch diese Umrechnungen Halders mit 
e) Murraj's Analyse; f) Clemm; g) Calamai; h) Regnault; i, k, 
1, m, n) von Bibra; o) Figuier und Miaihe; p) RiegePs Analyse: 

NaCl MgCl MgO,SO» OaO,SO» KCl MgBr CaO,CO* BiO> Summe 
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NaCl MgCl MgO,SO» CaO,SO» Ka MgBr CaO,CO» SiO> Summe 
78,06 8,74 6,20 4,11 2,S9 0,64 0,26 0,21 100,61 

Wasser des mittelländischen Meeres aus dem Ha- 
fen von Cette, 3000 bis 5000 Meter von der Küste, Nachts in 
1 Meter Tiefe geschöpft. Analyse von J. Usiglio. Spec. Gew. 
1,0258 bei 21® C. 100 Th. Hessen 3,581 Th. feste Rückstände, 
worin etwas freie Talkerde ; diese auf MgCl berechnet giebt 3,765 
Proc. Abdampfrückstände. 

100 Orammen Meerwasser enthalten: 

NaCl NaBr KCl MgCl MgO,SO» CaO,SO» CaO,CO» FeO,CO» 
2,9424 0,0556 0,0505 0,3219 0,2477 0,1357 0,0114 0,0003 

Summe 3,7655 Grammen. 

Der Quantität nach folgen aufeinander: 

NaCl MgCl MgO,SO» CaO,SO» NaBr KCl CaO,CO» PeO,CO*. 

1 Liter Meerwasser = 1025,8 Grammen bei 21® C. ent- 
hält nach Usiglio: 



299 

MaOI MgCl MgO,SO« OaO,80* NaBr KCl OaO,CO* FeO,00> 
30,182 3,302 2,541 1,392 0,570 0,518 0,017 0,003 

Summe 38,525 Grammen Salze. 

Oder 1 Liter Meerwasser enthält: 

NaO KO MgO,HCl (MgO,SO» + 7H0) (CaO^SO^ + 2H0) 
16,177 0,328 3,910 5,181 1,760 Gramme. 

Durch Umrechnung des NaBr in MgBr und KCl in KO,SO' 
erhält man in 100 Gew. Th. Meerwasser von Cette: 

NaCl MgCl MgO,SO» KO,SO» CaO,SO» MgBr CaO,CO» Fe»0» 
2,9740 0,3284 0,2070 0,0590 0,1357 0,0497 0,0114 0,0003 

Summe 3,7655. 

Oder in 100 Th. trockenen Abdampfrückständen: 

NaCl MgCl MgO,SO» KO,SO» CaO,SO» MgBr CaO,CO» FeO,CO» 

78,980 8,721 5,497 1,567 3,604 1,320 0,303 0,008 

Summe 100^00. 
(Joum. f. pract- Chemie, Bd. 46. S. 106. Januar 1849). 

a) Wasser aus den Lagunen von Venedig; nachCa- 
lamafs Analysen. Spec. Gew. = 1,0184 bei 12,5 C. 

b) W^asser aus dem mittelländischen Meere, Hafen 
von Livorno. Spec. Gew. 1,0231 bei 12^,5; nach Calamai. 

100 Gew. Th. des Wassers enthalten: 

NaCl MgCl MgO,SO» KO,SO» OaO,SO» Summe 

a) 2,235 0,312 0,208 0,097 0,060 2,912 Gew. Th. Salze 

b) 2,619 0,373 0,220 0,130 0,089 3,431 „ „ „ 

100 Gew. Th. Abdampfungsrückstand enthalten: 

NaCl MgCl MgO,SO« KO,SO» CaO,SO» Summe 

a) 76,332 10,884 6,398 3,781 2,605 100,000 

b) 76,733 10,720 7,140 3,340 2,067 100,000 

Die Salze in a und b sind die nämlichen und gemischt 
in gleichem Verhältniss; nur der grössere oder geringere Wasser- 
gehalt macht den Unterschied beider Proben Mittelmeer wassers. 
(Calamai, Joum. f. pract. Chem. Bd. 45. S. 235. 1847). 

A. und H. Strecker analjsirten a) Meerwasser aus 
dem Fjord in der Nähe des Schwefelwassers von San- 
defjord. Spec. Gew. 1,0114. 1000 Gew. Th. Wasser gaben: 
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NaCl MgCl MgBr KO,SO» CaO,80» MgO,SO» FeO,CO» A1*0» 

10,9115 1,4934 0,0338 0,3908 0,6449 0,4812 0,0194 0,0083 

SiO> Summe 
0,0134 13,9917 

b) Das Schwefelwasser von Sandefjord, welches sich 
nach ihnen durch Einwirkung einer organischen Sabstanz 
des Fjordschlamms und kohlens. Kalks desselben aufMeer- 
wasser bildet. Spec. Gew. 1,0155 bei 10®,3 C. 1000 Grammen 
Th. Wasser enthalten: 

NaCl MgCl MgBr K0,S03 CaO,S03 MgO,S05 FeO,CO* Al'O* 
16,8877 2,2149 0,0639 0,5282 0,5821 0,0466 0,006S 

Si02 MgO,CO^ CaO,CO* MnO,C02 Org. Subst. Summe 
0,0274 0,6814 0,5446 0,0080 0,2271 21,8187 Gramme 

Freie CO* = 0,6337 Gramme; HS = 0,0176 Gramme. 

c) Schlamm, sogenanntes Gy^e, mit organischen Substan- 
zen gemengt ; am Ende des Fjords. 100 Gew. Th, des bei 100* C 
getrockneten Schlamms enthalten 16 Proc. in Wasser und Salz- 
säure lösliche Theile, worin 

NaCl KO CaO MgO Fe^O^ Al^O« SiO« SO» Summe 

4,18 0,78 1,31 1,18 4,15 1,25 1,39 2,05 16,29; sodann 

73,80 Proc. Unlösliches (Sand und zersetzter Thon) und 
9,92 Proc. organische Substanz und Wasser. 
(Liebig-Kopp's Jahresb. f. 1854 S. 770). 

Pisani untersuchte das Wasser des Bosporus. Der SalE- 
gehalt desselben ist nicht stets derselbe, indem 1 Liter Wasser 
zwischen 16,27 und 17,39 Gramme Abdampfrückstand lieferte und 
das spec. Gew. des Wassers zwischen 1,0121 und 1,0139 wech- 
selte. Der grösste Salzgehalt zeigte sich bei Ost- und Nordostwin- 
den, der kleinste wahrscheinlich bei Südwinden. 

1 Liter bei Bujukdere geschöpftes Wasser von 1,01345 spec. 
Gew. enthielt: 

NaCl KCl MgCl MgO,S03 CaO,SO» CaO,CO» Summe 
13,8582 0,0298 1 ,7940 1,2279 0,5169 0,1569 17,5837 Gr. Salze. 

1 Liter Wasser ergab bei einem Versuche (a) 23,99 C. C. Ghis 
(bei 0® C. und 760 Mm. Druck) ; bei einem 2. Versuche 22,27 C. C. 
Gas (b); 100 Volum desselben enthielten: 
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CO» N O 

a) 33,22 45,76 21,00 Volumprocent. 

b) 27,10 48,70 24,20 
(Liebig-Kopp's Jahrrsb. f. 1855 S. 830). 

Wasser aus dem stillenOcean, nach denAnalysen 
von Bibra's: 

a) Wasser aus dem Hafen von Callao, unter 1 2® 5' S. B. und 
770 14/ w. L. (von Greenwich); am 14. März 1850 12 Fuss unter 
der Meeresfläche geschöpft. 

b) Wasser aus dem Hafen von Tocopilla(Algodonbay) un- 
ter 22® 6' S. B. und 70® 16' W. L., wie das vorige geschöpft, am 
21. Februar 1850. Spec. Gew. 1,0278. 

c) Wasser des stillen Meeres unter 25® 11' S. B. und 93® 
24' W. L., am 27. März etwa 420 Fuss tief geschöpft. Spec. Gew. 
1,0264. 

d) Wasser an derselben Stelle und zu derselben Zeit ge- 
schöpft, aber nur aus 10 bis 12 Fuss Tiefe. Spec. Gew. 1,0260. 

e) Meerwasser aus der Nähe des Cap Hörn unter 56® 32' 
S. B. und 68® 47' W. L. aus 12 Fuss Tiefe, am 18. April 1850 
geschöpft. 

NaCl MgCl NaBr KCSO» CaO,S03 MgO,S03 Summe 

a) 2,4825 0,3681 0,0402 0,1409 0,1488 0,0947 3,2752 

b) 2,8391 0,3852 0,0441 0,1599 0,U49 0,1041 3,6773 

c) 2,5885 0,4884 0,0307 0,1418 0,1622 0,1117 3,5233 

d) 2,5887 0,4345 0,0h01 0,1359 0,1622 0,1104 3,4718 

e) 2,6333 0,3802 0,0420 0,1327 0,1802 0,1079 3,4763 

In den meisten Proben der geglühten Abdampfrückstände 
des Meerwassers fand Bibra Spuren von Phosphorsäure. 

Marcc t fand in dem Meerwasser aus der Nähe von Ports- 
mouth nicht unbeträchtliche Mengen von kohlens. Kalk aufge^ 
löst, der sich während des Verdampfens absetzt und der zeigt, 
woher die Millionen von Schalthieren, die sich im Meerwasser 
aufhalten, das Material für ihre Schalen nehmen. Dagegen ent- 
hielt es keine kohlens. Talkerde; auch keinen salzsau- 
ren Kalk (kein CaCl) wenigstens findet man denselben nicht im 
Abdampfungsrückstande des Meerwassers. Wird derselbe aber bis 
zum anfangenden Glühen in eine Retorte erhitzt, so sublimirt sich 
Salmiak. Bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft verdunstet 
lieferte das Meerwasser nur Kochsalz und Bittersalz, aber 
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kein Glaubersalz. Aus der Mutterlauge erhielt er ein Salz in 
schiefen Prismen, ein Doppelsalz aus schwefeis. Kali mit 
schwefeis. Talkerde. Das Meerwasser enthält keinen Sal- 
peter, denn mit Schwefelsäure und Goldblättchen gekocht nimmt 
es nicht das Mindeste von Gold auf, was doch beim geringsten 
Zusatz von Salpeter geschieht. (Marcet, Berzelius Jahresb. f. 1825 
S. 129). 

Die Erystallisationsversuche U s i g 1 i o' s mit Meerwasser siebe 
oben bei den Salzsoolen. 

Nach Mulder wird der kohl ens. Kalk im Meerwasser durch 
freie Kohlensäure in Lösung erhalten. 

Die Menge des kohlens. Kalks ist immer nur gering (100 Tb. 
Abdampfrückstand des Meerwassers enthalten nach Riegel 0,5, 
nach Calamai, Figuier und Mialhe 0,i, nach Schweizer und Reg- 
naultO,! und nach Mulder, Guming und Vlaandern nur 0,04 Theile 
CaO,CO'). J. Dayy fand in dem Meerwasser aus der Nähe der 
vulkanischen Insel Fajal kaum eine Spur von kohlensaurem Kalk. 
Meerwasser aus der Garlislebay in Barbados enthält in 1000 Thei- 
len nur 0,1 Th. CaO,CO^ In der Nähe der Küsten ist er reich- 
licher im Meerwasser vorhanden und nach White auch in dem 
Wasser vom Grunde des Meeres, während das Oberflächenwasser 
daran arm ist. 

Während das Wasser der Flüsse der Niederlande 1 Gew. Th. 
Salze in 5000 Gew. Th. Wasser gelöst enthält, finden sich in der- 
selben Menge Meerwasser 1 85 Gew. Th. Salze Das ins Meer stro- 
mende Flusswasser übt deshalb keinen bei der Analyse merklichen 
Einfluss auf das Verhältniss der Salze des Meerwassers ans. 

Die im Meerwasser aufgefundene Phosphorsäure kommt 
als phosphors.Kalk und als phosphors. Ammoniak-Talk- 
erde aufgelöst vor. 

Auch kleine Mengen von kohlens. Talkerde finden sich 
im Meerwasser. 

Brom und Jod des Meerwassers sind als MgBr und MgJ 
darin anzunehmen; die vorhandene Kieselerde in Form von kie- 
seis. Kali oder kieseis. Natron. (Mulder, Joum. f. piakt 
Chemie Bd. 56 S. 500). 

Ueber den Brom- und Jodgehalt des Meerwassers wurde sehen 
oben bei den Bestandtheüen der Quellen das Benannte mitgetheilt 
Kack E. Marchand enthält 1 Liter Meerwasser 0,0092 Gmame 
MaJ. (Jouxn. l piakt* Chemie, Bd. 55 S. S81). 
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Forchhammer zeigte die Anwesenheit der Pbosphorsäure 
in dem bei Kopenhagen geschöpften Meerwasser, v. Bibra fand 
sie im Wasser des atlantischen Oceaus und des stillen Oceans 
und Völker fand im Kesselstein von Seedampfschiffen 0,03 bis 
0,04 Proc. Phosphorsäure. 

Wilson hat im Wasser des deutschen Meeres einen Fluor- 
gehalt nachgewiesen. Nach Forchhammer beträgt die Menge 
des in 100 Pfunden Meerwasser bei Kopenhagen enthaltenen Fluor- 
calciums nicht über 2 Grains. Die Korallen enthalten etwas 
Fluorcalcium. Nickl&s vermochte selbst bei Anwendung von 
60 Liter Meerwasser keine Spur von Fluor darin aufzufinden. Aber 
es muss nach ihm darin enthalten sein, denn die Absätze daraus 
enthalten es. Bei Untersuchung solcher Kesselsteine fand er un* 
gemein wenig Fluor; deshalb sei die Menge des CaF im Meer- 
wasser eine homöopathische Dosis. 

Neben Kieselerde und Eisenoxydul, die noch in ver- 
hältnissmässig grösserer Menge im Meerwasser vorhanden sind, 
fand Forchhammer auch Spuren von Ammoniak, Mangan, 
Baryt und Strontian. Nach Boussingault enthält 1 Liter 
Meerwasser bei Dieppe 0,2 Milligrammen Ammoniak. 

Das Wasser des Oceans ist frei von Salpetersäuren 
Salzen* Diese merkwürdige Verschiedenheit des Meerwassers vom 
Flusswasser rührt nach Eugen Marchand her 1) von der re- 
dudrenden Wirkung des Schwefelwasserstoffs, welcher im 
Ocean von gewissen im Ocean lebenden Mollusken ausgeschie- 
den wird und wobei die Salpetersäure in Ammoniak verwan«- 
delt wird. 2) Von der Respiration der Fische, welche eine 
ähnliche Umwandlung der Salpetersäure in Ammoniak veranlasstb 
Das gebildete Ammoniak wird aus dem Meerwctsser in Form von 
phosphors. Ammoniak-Talkerde entfernt, welche sich im 
schlammigen Absatz des Meeres und der Ufer wieder findet (Journ 
f. pract. Chemie Bd. 55. S. 381). 

Diesem könnte man noch 3) die Absorption der Salpeters. 
Sake durch die Meerespflanzen hinzufugen (Ludwig). 

Im Wasser des todten Meeres suchte Boussingault ver* 
gebens nach Salpetersäure und Jod. Liebig - Kopp's Jahresber. f. 
1856. S. 763). 

Marchand fand Spuren von Chlorlithium im Meer^ 
wassec. 

Da Malaguti, Durocher und Sarzeaud in den Fucu»« 
arten Spqjoen von Chlorkupfer, Chlorblei und Chlorsilber 
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fttnden, so müssen diese Verbindungen auch im Meerwasser ror- 
kommen. 

Die Menge des Bleis und Kupfers in der Fucusasche beträgt 
nach ihnen 18 Milliontel. Fucus serratus und ceramoides enthal- 
ten wenigstens ^/loo^ooo Silber. 

100 Liter Meerwasser enthalten etwa 1 Milligramm Silber in 
Form von Chlorsilber (Liebig-Kopp's Jahresb. f. 1849. S. 612). 

Auch im Steinsalz (aus dem Dep. de la Meurthe) fanden 
sich Spuren von Silber, in den Steinkohlen, ja in Pflanzen 
und Thieren. Das Silber des Meerwassers beträgt nach den 
genannten Chemikern mehr, als alles dasjenige, welches seit dem 
Anfang der gegenwärtigen Epoche von Menschen aus dem Schoosse 
der Erde hat gewonnen werden können. Es gelangt wohl durch 
die Wirkung des Salzwassers auf die silberhaltigen Schwefelme- 
talle des oberen Theils der Erzlager in das Meer. 

Schon Proust vermuthete 1787 die Anwesenheit von Sil- 
be r (und von Quecksilber !) im Meerwasser. (Repert. f. Pharm. 
1860). — 

Nach A. Hayes enthält das Meerwasser an seiner Ober- 
fläche mehr Sauerstoff als 100 bis 200 Fuss tief unter der- 
selben. 

An seiner Oberfläche wirkt es am kräftigsten oxydirend ein 
z. B. auf den Eupferbeschlag der Schiffe, während Kupfer-, Bronce-, 
Messing- und Silbermünzen in der Tiefe mit Krusten überzogen 
werden, die kein Oxyd, kein Chlorid, sondern Schwefelme- 
talle enthalten. Silbermünzen, die 35 Jahre lang 50 bis 80 Fuss 
tief von Meerwasser überdeckt waren, zeigten eine krystalliniscbe 
S[ruste, bestehend aus Schwefelkupfer, Schwefelsilber und 
Schwefelgold. Den Schwefelwasserstoff zu diesen Bildungen 
von Schwefelmetallen lieferte die Reaction des organische 
Substanzen enthaltenden Flusswassers auf den Gyps des 
letzteren und des Meerwassers. (Liebig -Kopp*s Jahresb. f. 1851. 
S. 650). 

In 1000 Volumen Meerwasser des Canals fand Lewy im Mit- 
tel 20,836 Volum Luft aufgelöst bestehendes 

N O CO» HS Summe 
11,567 5,845 3,122 0,302 20,836 Volume. 

Diese Oase verhalten sich zu einander beinahe wie 1 Volum 
Stickgas^ zu ^/^ VoL Sauerstoffgas, zu V4 ^ol. Kohlensäuregas, zu 
V40 ^ol* Schwefelwasserstoffgas. 

(Hier sind auch Durondeau's Angaben über den Luftgebalt 
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Meerwassers). 

Die Zusammensetzung der vom Meerwasser absorbirten Luft 
Fariirt sehr wenig, nämlich in 100 Volumen derselben finden sich 
48,1 bis 53,7 C. C. Stickgas, 32,8 bis 34,5 C. C. Sauerstofifgas und 
12 bis 19,4 G. C. Eohlensäuregas. Man findet jedoch immer, dass 
der Sauerstoffgehalt des vom Meerwasser absorbirten Gases stär- 
ker am Tage ist^ als bei Nacht^ umgekehrt der Kohlensäure- 
gehalt bedeutender bei Nacht, als bei Tage. Die Ursache 
dieser Schwankungen liegt in der Entwicklung von grünen Al- 
gen und grünen mikroskopischen Thierchen, welche im 
Lichte Kohlensäure absorbiren und Sauerstoffgas aushauchen. Die 
Schwefelwasserstoffentwickiung in Lachen in der Nähe des Mee- 
res rührt auch von Einwirkung des thierischen Schleims von Mu- 
scheln auf die schwefeis. Salze des Meerwassers her. In solchen 
Lachen verschwindet bald alles Sauerstoffgas unter den absorbir- 
ten Gasen des Meerwassers. (B. Lewy; ann. d. chim. et d. phys. 
Mai 1846). 

Schon Morren hatte gezeigt, dass die im Meerwasser dif- 
fundirte Luft reicher an Sauerstoff sei, wenn das Wasser bei 
Tage und bei hellem Himmel geschöpft worden, dagegen ärmer 
an Sauerstoff bei Nacht und bei bedecktem Himmel. 4V) Liter 
Meerwasser gaben so 29,7 bis 53,6 C. C. Sauerstoffgas. In den 
Meerwasserlachen fand er sogar zwischen 20,78 und 76,04 C. 0. 
Sauerstoff in der angegebenen Menge von Wasser. (B. Lewj 
a. a. 0.)- 

b) 8 a 1 s 8 e e n. 

Kaspisches Meer. 

C. E. V. Bär theilte eine von M ebner ausgeführte Analyse 
des Wassers vom kaspischen Meere mit. Das Wasser war von 
der Oberfläche des Meeres an der Landspitze Tjnk-Earagan 
geschöpft, welche Stelle Baer als den Mischungspunkt der Wäs- 
ser des tiefen und des flachen Meeresbecken betrachtet; die Analyse 
möchte sonach die mittlere Zusammensetzung der Wässer des 
kaspischen Meeres darlegen. Das nördliche flache Becken des- 
selben hat geringeren, das südliche tiefere Becken grösseren 
Salzgehalt 

Mahner fand in 1000 Th. Wasser: 

NaCl KCl CaOjSO» MgO,SO« MgO,2CO« CaO,2CO» Summe 
8,9504 0,6510 0,5592 3,2610 0,2054 0,3730 14,000 

Ludwig, die naMrUchen Wäaser. 20 
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Mit dem Wasser des Ooeans vei^lichen tritt sogleich der 

Mangel an MgCl herror, sowie der Gehalt von doppeUkohlensao- 
rer Talkerde. (Liebig-Kopp's Jahresb. f. 1856. 8. 880). 

Abich analjsirte Wasser des kaspischen Meeres und 
zwar: 

a) bei Baku aus 23 Fuss Tiefe. Spec. Oew. 1,00845 oad 

b) bei Derbent aus 6 Fuss Tiefe geschöpft. Spec. Oew. der 
letzteren 1,00711. 

1000 Gew. Theile Wasser enthielten: bei a) 13,2, bei b) 12,5 
Th. Salze; bestehend aus; 

CaO,2CO» 
NaCl MgOl CaO,SOs MgO,80> MgO,200> Summe 

a) 64,33 2,89 7,97 24,11 0,60 99,90 

b) 60,79 5,14 8,70 24,13 1,23 99,09 

(L.-E. Jahresb. f. 1856. S« 764) 

Das Wasser des Todten Meeres. 

Zur Erforschung der physischen Beschaffenheit dieses Sees, 
der auch unter den Namen Asphaltsee, mare diaboli, Bahr- 
et- Lut bekannt ist und in den sich der Jordan ergiesst, haben 
beigetragen: der Irländer Cottigan (1835); der Deutsche Schu- 
bert 1837; G. H. Moor und W. G. Beck (1837); von Berten 
(1837 und 1838); der Lieutenant Simond (dieser bestimmte 1841 
die Niveaudifferenz zwischen dem Mittelmeere und dem Todten 
Meere zu 400 Meter, welche das letztere tiefer liegt als das er- 
stere); der Oesterreicher Russegger, welcher Simond's Mes- 
sungen bestätigte; der Lieutenant Molineux, welcher 1847 die 
Tiefe des Asphaltsees zu 1266 Pariser Fuss bestimmte). Die Ex> 
pedition des Lieutenant Lynch von der Marine der Vereinigten 
Staaten (Narrative of the expedition to the river Jordan and the 
Deadsee; second edition London lb50) hat das meiste Licht über 
Klima und Topographie des Todten Meeres verbreitet. 

Der Aufenthalt Ljnchs dauerte ?om 18. April 1847 bis zum 
9. Mai d. J. (Boussingault, ann* chim. phys. Oct 1856), 

Die Dichtigkeit des Wassers und seine chemische Zusammen- 
setzung ist oft bestimmt worden. 
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Spec. Qew. 
des Asphalt- 
Jahr Analytiker : seewassers 
1778 Lavoisier, Macquer und Sage 1,240 
1807 Marcet 1,211 
1809 Elaproth 1,245 
1817 Gay-Lussac ^ 1,228 
1827 0. G. Gmelin 1,212 
1848 Booth und Muckle 1,227 
1850 Boutron und Henry ' 1,099 
1858 de Oommines 1,196 

1854 Moldenhauer 1,116 

1855 Boussingault 1,194 

Die ungemeine Differenz der spec. Gew. erklärt sich daraus, 
dass dieses Meer ohne Abfluss (wegen seiner tiefen Lage 
auch ohne unterirdische Abflttsse) einem bedeutenden jährlichen 
Steigen und Fallen unterworfen ist. Die Winterregen und das 
Schmelzen des Schnees auf dem Anti-Libanon bewirken ein 
Steigen um mehrere Fuss, während eine lange anhaltende inten- 
sive Sommerhitze eine bedeutende Verdunstung verursacht. Ro- 
binson und Smith fanden in dem Treibholz längs der Küste ent- 
schiedene Zeichen, dass der Wasserstand in einer gewissen Jahreszeit 
15 Fuss höher war, als zur Zeit ihrer Anwesenheit und dass daher 
bedeutende Schwankungen desselben stattfinden müssen. Das sich 
südlich hinziehende Thal hat in einer Länge von mehreren Meilen 
eine sehr niedrige Lage ; ein Steigen des Wassers um wenige 
Fuss muss sich daher mehrere Meilen weit gegen Süden er- 
strecken und diese bedeutende Flächenzunahme im hohem Grade 
die Verdunstung befördern. 

Die erste Analyse des Wassers des Todten Meeres wurde 
von Macquer, Lavoisier und le Sage 1778 ausgeführt Die Art der 
Analyse, Trennung der Salze durch Erjstallisation, gestattete keine 
scharfen Scheidungen. Sie fanden in 100 Theilen Wasser: 

Salzs. Natron Salzs. Talkerde Salzs. Kalk Sunmie 

wasserhaltig wasserhaltig 
6,250 21,786 16,339 44,375 Proc. Salze. 

R. F. Marchand (Joum. f. pract. Chem. Bd. 47. S. 353 — 
374) berechnet daraus fQr 100 Th. Wasser: 

NaCl MgCl OaCl Summe 

6,250 10,175 8,26^ 25,679 Proc. Salze. 

Die zweite Analyse ist von Alex. Marcet und Tennant 

20 ♦ 
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1807 angestelh ; sie flkllten die einzelnen Bestandtheile mit passen- 
den Reagentien nach einer genauen Methode und fanden in 100 
Theilen Wasser: 

NaCl MgCl CaCl CaO^SO' Summe 
10,360 10,246 3,920 0,054 24,580 

Marchand berechnet aus den von Marcet mitgetheilten 
Gewichtsmengen der bei der Analyse erhaltenen VerbindongeD 
mit Zuhilfenahme der neuesten Mischungsgewichte fbr 100 Theile 
Wasser : 

NaCl MgCl CaCl CaO,SO' Summe 
9,712 10,519 3,745 0,058 24,034 

Die dritte Analyse ist von Elaproth 1809 mit einem Was- 
ser angestellt^ welches 50 Jahre lang aufbewahrt worden war. 
Dasselbe war farblos. Seine Trennung des NaCl vom MgCl and 
CaCl durch Behandlung des Abdampfrückstandes mit Alcohol ist 
wegen der wenn auch geringen Löslichkeit des Kochsalzes im 
Alcohol nicht genau. Er fand in 100 Th. Wasser:^] 

Salzs. Talkerde Salzs. Kalk Salzs. Natron Summe 
24,20 10,60 7,80 42,60 

Marchand berechnet auf trockene Salze und findet fiir 100 
Gew. Th. Wasser: 

NaCl MgCl CaCl Summe 
7,80 11,36 5,20 24,36 

Die vierte Analyse wurde 1819 von Gay-Lussac ausge- 
führt. Er fand das spec. Gew. des Wassers bei 17® C. = 1,2283 
und die Zusammensetzung für 100 Gew. Th. : 

NaCl MgCl CaCl CaO,SO' Summe 
6,95 15,31 3,98 Spuren 26,24 

Die fünfte Analyse ist von Hermbstädt 1822 angestellt. 
Er fand das spec. Gew. = 1,240 bei 15^5 C. Nach Marchand's 
Meinung ist die angewandte Methode wenig genau; die von 
Hermbstädt gefundene freie Salzsäure existirt nicht als solche 
in dem Wasser, sondern ist. ein Zersetzungsprodukt der Salzsäu- 
ren Talkerde bei der Destillation. 

Hermbstädt fand: 

NaCl MgCl CaCl Fe»Cl KCl NaO,SO» CaO,SO» HCl 
4,859 15,755 4,250 0,335 0,275 1,597 0,004 0^07 

Summe 27,582. 



Qualitativ zeigt diese Analyse einen Fortschritt, indem zuerst 
KCl, NaO, 80' und Fe^Cl* als Bestandtheile des Wassers des 
Todten Heeres erscheinen. 

Die sechste Analyse wurde 1827 von Ch. 6. Gmelin an- 
gestellt. 

Derselbe versäumte nicht, das ein Jahr vorher von Baiard 
im Meerwasser entdeckte Brom im Asphaltseewasser aufzusuchen 
und fand bedeutende Mengen in demselben. Hermbstädt, der 
noch einen Rest des von ihm früher analysirten Wassers besass, 
bestätigte Gmelin*s Entdeckung; kleine Mengen von Chlorwasser, 
dem farblosen Wasser zugemischt, färbten dasselbe vom abge- 
schiedenen Brom roth. Gmelin erhielt das Wasser durch Herrn 
Leutzen aus Ehningen bei Reutlingen, der es in einer gut ver- 
korkten und verpichten Glasflasche in seine Heimath zurückge- 
bracht hatte. 

Spec. Gew. des Wassers bei 16^2 C. = 1,21223. 

Die trefflich durchgeftihrte Analyse ergab in 100 Gew. Th. 
des Wassers: 

CaO 

MgCl NaCl Caa KCl MgBr MnCl A1»CP SO» H^NCl 
11,7734 7,0777 3,2141 1,6738 0,4393 0,2117 0,0896 0,0527 0,0075 

Summe = 24,5398 Procent Salza 

Jod, Lithion und Strontian, nach denen Gmelin suchte, 
waren in dem Wasser nicht aufzufinden. 

Mit Zugrundelegung der neuesten und genau bestimmten 
Mischungsgewichte berechnet Marchand aus den von Gmelin 
angegebenen Details seiner Analysen folgende Procente: 

CaO 
MgCl NaCl CaCl KCl MgBr MnCl Al^Cl» SO» H*NC1 
12,1666 7,0393 3,3361 1,0864 0,4427 0,1011 0,1436 0,0523 0,0075 

Summe der Salze = 24,4356 Procent. 

Unter allen diesen Bestimmungen ist die des Broms am 
wenigsten genau. Es wurde mittelst Chlor aus dem Wasser ab- 
geschieden, durch Aeth er aufgenommen, dieser mit Kall geschüt- 
telt und das gebildete Bromkalium gewogen. Es musste das letz- 
tere noch etwas KCl enthalten und die gefundene Brommenge 
:= 0,385 Proc. Br zu gross ausfallen (Marc band). 

Die siebente Analyse ist von Apjohn angestellt und 1839 
der königl. irischen Academie mitgetheilt worden. Das Wasser 
war während der Regenzeit und etwa eine Viertel- 
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stunde yon der NPündung des Jordans entfernt ge- 
schöpft worden. 

Das spec. Gew. fand Apjohn = 1,153 und den SalagehaB 
= 18,780 Procent 

100 Th. des Wassers enthielten: 

MgOl NaCl CaCl KCl MgBr CaO,80* MnCi Summe 
7,376 7,839 2,438 0,852 0,201 0,075 0,005 18,786 

Die achte Analyse führte R. F. Marchand aus. (Joum. t 
pract. Chem. Bd. 47. 8. 353 — 374). Das Wasser war vom Herrn 
Kunowski an der Nordspitze des Todten Meeres bei 17*,25 R. 
und bedecktem Himmel geschöpft und in einer gut verkorkten, 
wohlversiegelten Flasche in die Heimath gebracht worden. 

Es war völlig klar, farblos, geruchlos, von salzig bitterem 
Geschmack; Sein spec. Gew. war bei 13® C. = 1,1859, bei 19* C. 
= 1,1841 bis 1,1842. Es gab 21,671 Proc. Abdampfrückstand. 

100 Gew. Th. Wasser enthielten: 

MgCl NaCl CaCl KCl MgBr CaO,SOa Al«0» SiO« Summe 
10,543 6,578 2,894 1,398 0,251 0,088 0,018 0,003 -21,7727 

Marchand suchte vergebens nach Jod; selbst Palladiumlö- 
sung gab keine Reaction. 

Die neunte Analyse ist von Boutron - Ghalard und 
Henry (1852) veröffentlicht und mit Wasser angestellt worden, 
das am 2. April 1850 am westlichen Ufer des Todten Meeres, 
zwei Stunden vom Jordan entfernt, geschöpft worden war. 

100 Gew. Th. Wasser enthielten: 

NaO,SO» SiO> u. 

MgO,SO» CaO,CO» organ. 
MgCl NaOl CaCl KCl CaO,803 MgO,CO> Stoffe Summe 

5,696 7,003 0,680 0,166 0,233 0,953 0,200 14,931 Free 

Dazu Spuren von Bromür, Nitraten und Eisenoxjd. 

Dieselben Analytiker untersuchten auch das Wasser des 
Jordan, welches am 2. April 1850 an der Stelle geschöpft worden 
war, zu der sich gewöhnlich die Pilger begeben , etwa 3 oder 4 
Stunden vom Ausflusse desselben entfernt. Es war hell, ohne be- 
merkbaren Geschmack, von schwachem Geruch nach Steinöl; von 
1,00084 spec. Gew. 1000 Gew. Th. desselben enthielten: 

SiO» or- 
NaO,SO» CaO,CO» gan. Stoffe 
NaCl HgCl KCl MgO,S03 MgO,CO> Bitumen Summe 

0,525 0,250 Spuren 0,075 0,152 0,050 1,052 Prom. 

(Joum. f. pract. Chem. Bd. 56. Mai 1852.) 
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DfM Wasser zeigt eine Zusammensetzung^ die von der aller 
bis jeUt analysirten Flusswässer gänzlich abweicht. Es enthält 
3,4 Mal so viel Bestandtheile und 22Vs Mal so viel NaGI als das 
Wasser der Themse, welche unter den sich ins Meer ergiessenden 
Strömen das an Bestandtheilen im Allgemeinen und an NaCl ins- 
besondere reichste Wasser besitzt. Entweder ist daher das ganze 
Flussgebiet des Jordans mit Chlorüren getränkt, oder der See 
Tiberias, aus dem dieser FIuss kommt, enthält eine ungewöhn- 
liche Menge von Chlorüren. 

Hitchcock vermuthet, dass die heissen Quellen an der 
Westküste dieses Sees, deren Geschmack überall salzig und 
bitter ist, die Hauptveranlassung der eigenthümlichen Zusammen- 
setzung des Wassers des Todten Meeres seien. Die Ufer dessel- 
ben sind voller Salz. An der südwestlichen Küste findet sich ein 
interessanter Absatz von Steinsalz, genannt Eeshum Usdum. 
Es bildet einen Rücken von 100 bis 150 Fuss Höhe und 5 engl. 
Meilen Länge und ist an mehreren Stellen mit Lagern von Kreide- 
kalk bedeckt. In demselben fand Hitchcock deutliche Spuren 
von CaO,SO» und MgO,S03. 

Wir haben im Todten Meere eine noch jetzt vor sich gehende 
Steinsalzbildung vor Augen (G. Bischof a. a. 0. Bd. H. 8. 1728). 

Die Analyse von Henry undBoutron ist mit einem durch 
Jordanwasser sehr verdünnten Meerwasser angestellt worden, wie 
der Reichthum des letzteren an kohlens. und schwefeis. Salzen 
zeigt (Ludwig). 

Die zehnte Analyse ist von F. Moldenhauer. Das Was- 
ser hierzu war im Juni 1854 geschöpft worden. 

100 Gew. Th. desselben enthielten : 

MgCI NaCl KCl GaCl MgBr KO,SO> Summe 
6,8121 2,9575 2,3910 1,4719 0,1838 0,0627 13,8790 

Die eilfte Analyse ist die von Boussingault (ann. d. 
eh. et d. phys. Oct ls56) veröffentlichte und mit im Frühjahr 1855 
geschöpften Wasser angestellte. 

Er fand in 100 Gew. Th. Wasser: 

MgCl NaCl CaCl KCl MgBr CaO,SO» H*NC1 Summe 
10,7288 6,4964 3,5592 1,6110 0,3306 0,0424 0,0013 22,7697 

Boussingault fand ausserdem Spuren von Ghloralumium, 
aber weder Mangan, noch Jodüre, noch Salpeters. Salze, nicht 
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emmal die leiseste Spur. Das Brom bestiiiimte Boussinganlt 
theils durch eine t^trirte Lösung von Salpeters. Silberoxyd nach 
Mohr*s Methode, theils durch ein mittelst Bromnatrium und Chloro- 
form titrirtes Ohlorwasser. 

Das Jod suchte er durch Schütteln des Wassers mit Brom- 
wasser und Chloroform. Die Salpeters. Salze durch Salzsäure 
und Indiglösung. 

Silber, welches Malagati, Durocher und Sarzeaud im Meer- 
wasser, einige Stunden von der Küste von St Malo geschöpft, 
fanden (0,001 Grammen Silber in 100 Kilogrammen Meerwasser), 
dessen Gegenwart auch Forchhammer im Wasser des balti- 
schen Meeres bei Kopenhagen nachwies , konnte Boussingault 
im Wasser des Todten Meeres nicht entdecken. 

Die zwölfte Analyse ist die durch J. C. Booth und Muckle 
(L..K. Jahresb. f. 1849 S. 613). 

Sie fanden in 100 Theilen des Wassers: 

MgCl NaCl KCl CaCl KBr CaO,SO< Summe 
14,590 7,855 0,659 3,108 0,037 0,070 26,419 

Die dreizehnte Analyse stellte Th. J. und W. Herapaih 
an (L.-K. Jahresb. f 1849 S. 613). 

Das spec. Gew, des Wassers fanden sie zu 1.172. 

100 Th. desselben enthalten : 

NaCl MgCl KCl CaCl H«NC1 A1»C1» MnCl SVCl» MgBr 
12,110 7,822 1,217 2,455 0,006 0,056 0,006 0,003 0,251 

CaO.SO' StickstofiThaltige org. Subst. Sunmoie 
0,068 0,062 24,056 

Dazu noch Spuren von SiO', CaO,CO' und bituminöser 
stickstoffhaltiger organischer Substanz. 

Auf 100 Gew. Th. Abdampfrückstand berechnen sich 
folgende Mengen von Salzen : 

a) nach Marcet und Tennant, 

b) nach Gay-Lussac, 

c) nach C. G. Gmelin, 

d) nach Apjohn, 

e) nach Marchand, 

f) nach Boutron-Charlard und Henry, 

g) nach Moldenhauer, 

h) nach Boussingault und 

i) nach ßooth und Muckle Analyse. 
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KOI 


NaOl OsCfl MgCr KBr 


MgBr 


C!aO,SO> 


a) 


— 


40,410 15,682 43,767 — 


— 


0,241 


b) 


— 


26,486 16,167 58,347 — 


— 


— 


c) 


4,446 


28,808 13,662 49,791 — 


1,812 


0,214 


d) 


4,536 


41,727 12,978 39,263 — 


1,070 


0,399 


e) 


6,421 


30,212 13,292 48,423 — 


1,161 


0,404 


f) 


1,11 


73,69 4,66 11,36 — 


— 


— 


g) 


17,22 


21,31 10,50 49,08 — 


1,32 


— 


h) 


7,07 


28,51 15,62 46,96 — 


1,62 


0,19 


i) 


2,49 


29,73 11,76 66,22 0,63 

MnCl H«DC1 

a) - 

b) - - 
e) 0,669 0,031 

d) 0,027 — 

e) - - 
Verschied. Subsi 

f)^,29 — 
g) 0,57 - 
h) 0,04 — 


SiO» 
0,014 


0,27 



AlKll» 



0,687 
0,083 



i) - - - 

Bei f) bestehen die ,,Ter8chiedenen Substanzen^^ aus 
NaO,SO», MgO,80», CaO,SO», CaO,CO», MgO,CO», SiO* und 
Organ. Substanzen ; bei g) aus EO,SO' und bei h) aus Salmiak 
H*NC1. 

(Die Berechnungen a) bis e) sind von Marchand ; die von f) 
bis i) yon Boussingault ausgeführt). 

Zieht man von diesen Analysen der Salzrückstftnde das 
Chlornatrium (und die kleinen Mengen von KCl und H^NCl) 
ab, und zählt die kleinen Mengen vonMgBr undMnClzum Chlor- 
magnium, so erhält man bei Berechnung des Restes auf 100 
Tbeile folgende Zahlen: 



Marcet 


Apjobn 


Marchand 


Qmelin G- 


aj-Lussac 


MgCl 73,445 


75,106 


78,235 


78,335 


79,37 


CaCl 26,150 


24,150 


20,976 


20,463 


20,63 


C5aO,SO» 0,405 


0,744 


0,638 


0,321 


— 


A1»C1» + SiO» — 


— 


0,152 


0,881 


— 



100,000 100,000 100,000 100,000 100,00 

Eine solche Zusammensetzung aber haben die Steinsalz- 
mutterlaugen. So haben nach Fehling's Analysen die Mut- 
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teriauge ron Fri^drichshali (a) and Clemenshall (b) im 
Würtembergiscben folgende Zusammensetsrang : 

a b 

MgOl 66,39 80,U Procent 

CaCl 32,96 18,30 ,, 

CaO^S O» 0,65 1,56 „ 

100,00 100,00. 

Die Friedrichshaller Mutterlauge würde also das A d f a n g «• 
glied und die Clemenshaller Mutterlauge das Endglied einer 
Reihe von Mutterlaugen darstellen, deren Mittelglieder durch 
die NaCl freien Salzrtlckstände des Wassers des todten Meeres 
gebildet werden. 

Folglich ist das Wasser des Todten Meeres selbst 
eine Steinsalzmutterlauge mit mehr oder weniger Steinsah, 
aber keine Meerwassermutterlauge. Dafür mangeln ihr 
die schwefelsauren Alkalien, oder sind doch zu schwach 
vertreten, als dass man sie mit dem Wasser des Oceans verglei- 
chen könnte. Nach Abzug des Chlornatriums stellen sich 
nämlich die Salze des Meerwassers in folgenden Procenten dar: 

MgOl MgBr MgO,80« CaO KO,SO» MgO CaO FeO,CO» SiO« 

SO» CO» CO» 

45,66 5,65 21,74 10,87 10,43 2,61 1,26 0,04 1,74 

Oder 51,81 Proc. Chlor^ und Bromagnium, 43,04 Proa 
sohwefels. Salze des EO, OaO, MgO;- 3,91 Proc. kohlensaure 
Salze des CaO, MgO, FeO und 1,74 Proc. Kieselerde (Ludwig). 

Schlamm des Todten Meeres, 

dMn Grunde des Sees, nahe der Mitte desselben, in einer Tiefe 
Ton 116 Faden entnommen. Die getrocknete Substanz g^b an 
Wasser 20,5 Proc. Lösliches ab, welches fast ganz aus Ohlorna- 
trium bestand. 

Von den im Wasser unlöslichen Theilen waren 57,5 Proc 
lösl. in Salzsäure (die proc. Zusammensetzung dieses Theils ist 
unter a angegeben); die 42,5 Proc Unlösliches bestanden haupt- 
sächlich aus Quarzsand und fein zerkleinertem Basalt 
(siehe b die proc. Zusammensetzung). 

Obgleich die Kalksteine des Jordan thals reich an Talk- 
erde sind, so ist doch im Sediment des Todten Meeres nur sehr 
wenig MgO enthalten. 

a) (3aO,CO» MgO,CO» Fe»0» A1»0» Summe 
liyl 0,4 12,6 12,1 99,8 
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b) OaO MgO FeH)* Al'O* SiO> Alkalien Summe 
3,3 3,9 2,6 4,9 86,1 Spuren 99J 
(Exped. to explore the Dead See etc. by W. F. Lynch ; L.-E. 

Jahresb. f. 1866. S. 1020.) 

Das Wasser des Urmiasees. 

Der Urmiasee, unweit der gleichnamigen Tolkreichen Stadt 
in Persien, Provinz Aserbeidsjan, ist ein 32 ^a Meilen langer und 
I6V3 Meilen breiter Salzsee, in welchen kein Fisch lebt. Er ist 
nur 30 Fuss tief und ohne Abfluss. Seine Wassermasse scheint 
wegen der bedeutenden Ausdunstung im Abnehmen begriffen zu 
sein. — 

Abich fand das specGew. des Urmiawassers = 1,176. 100 
Th. Gew. des Wassers gaben 22,07 Th. Abdampfrückstand, in wel- 
chem sich fanden, in Procenten: 

NaCl MgCl CaCl CaO,SO* MgO,SO< Summe 
86,37 6,94 0,27 0,34 6,08 100,00 

Auch Spuren von Brom entdeckte Abich darin. (L.-K. Jah- 
resb. f. 1866. S. 764). 

Das Wasser des Wan oder Ardjisch-See*8 in Tür- 

kisch-Asien. 

Abich (a. a. O. S. 764) fand das spec. Gew. desselben zwi- 
schen 1,0167 und 1,0194. 

100 Gew. Th. Wasser gaben 1,73 Gew. Th. Abdampfrück- 
stand, welcher in Procenten enthielt: 

NaCl NaO,CO> MgO,2CO» KO,SO» NaO,SO' MgO,SO» 
46,64 31,20 2,33 3,10 14,84 1,60 

Al»0»,SiO» Summe 
0,44 99,96 

Mithin ein Natronsee, reich an Kochsalz, Soda und 
schwefeis. Natron. 
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Hermbst&dt 808, CG. Omelin 809; 
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Weilbach 104. 105. 
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AbsAtie, ocfaerige« auftQurllttii liiufig 
arsenhaltig 196. 

Abflorp tionscofifficienten tob 

Sauerstoff-, Stickstoff- und Kohlen- 

sfturegas 1. 
Ackererde, darin Jod 184 ; Phosphor- 

s&ure 164; Arsen 196; Ammoniak 

und Salpetersüarebildung 200. 
Aetzkalk dient zur Reinigung des 

Wassers 28S. 
Aetzkalkwasser von Seiles la 

Source 222. 228. 
Alabaster 91. 
Alaun 284. 
Alaunstein 82. 
AlaunwAsser 101. 222. 
Algen des Meeres jodhaltig 181. 
Algen in JMineralwftssern 210. 
Alkalien, Wanderung ders. durch alle 

8 Naturreiche 44; kohlens. Alk. 

werden durch Kieselerde und Wasser 

zerlegt 44. 
Alkalisilicate lösen die Silicate von 

Baryt, Kalk und Talkerde 64 
AlpenwAsser 266 
Alluandit 186 
Amblygonit 182 
Ameisensäure in Wl^ssern 216. 



Ammoniak in Atmosphärwäaeem 1. 
2. 8. 4. 6. 8 18 26. 204; im Bnm- 
nen-, Fluss-^ Quellwasser, in Sdiaee 
208; im Aleerwaaser 204. 308; Ab- 
sorption durch die Pflanzen 200 ; Bö- 
düng 114, 200; Oxydation zu Salpo- 
tersaure 201; ein Product der F&ol- 
niss 201. 

Ammoniak, kohlensanres 200. 

Ammoniak, salpetersaures, imRefen- 
wasser 1. 2. 8. 4 6. 6. 8. 11. 12. 
18. 26; im Brunoenwasser 208. 

Ammoniakwasser der Steinkohlea- 
gas-Fabriken bromhaltig 180 

Ammoniakwflsser 221. 

Anhydrit 82. 89. 

Antimonsaures Quecksilberoxyd 138. 

A n ti mo n s. Quecksilber-Kupferoxyd 188. 

Antiseptische Mittel 2:i4. 

Apatit 116. 160. 

Arragonite strontian haltig 78. 

Artesische Brunnen 240.241.248. 
244. 246. 260 262. 

Asche der BAvme und Slräncher ba- 
rythaltig 72; fluorhaltig 160; des 
Strohs zuweilen arsenhaltig 197. 

Arsen, gediegen 192. 

Arsenige S&ure 192. 
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Ar senileis en 192. 
Arsenftalkfes 192. 
Arsenikkies 198. 194. 
ArsenmaDgan 192. 
Arsennickel 198. 
Arsens&ure 192 leifct ibni. Reac- 

tienen wie Fhosphorslure 165, wird 

▼on Pliosphorsäure begleitet 194. 
Arsensaure Salze 192. 198. 
Atmesphftrische Luft; Ammotiiak- 

gehall 9; SchwefelsAuregrehaH 14; 

Sumpfgas 28; or^n. Substanzen 28; 

Meteonlaab 27. 
AimospliArwasser 1. 
Augite, phosphorsäurebaltig 168. 
Augrttporphy.re, PO* hal% 168. 
Auripigment 192. 



Bachwasser 266; brom- und jod- 
haltig 188. 
B a de schwa mm jodhaltig 181; zum 

Fütriren des Wassers benatzt 282. 
Bar^gin 210. 212 214. 
Baryt, kohlens. 71; in ' Pflansen- 

ascben 72; schwefeis., Lftslichkeit 

dess. in Salzsfture und Salpetersäure 

100. Vorkommen dess. in Quellen 99; 

durch kohlens. Alkalien zerlegbar 100; 

im Heerwasser 808 
Barytharmotom 72. 
Basalt, durch Wasser zerlegbar 84; 

Chlorhaltig 116; Elsenoxydulgehalt 74; 

schwefeis. Alkalien darin 88; Stron- 

tiangehalt 78 ; Phosphorsfturegehalt 

168. 
BernsteinsAure in WAssem 216. 
Berteselungswasser , Gehalt an 

stickstoiFhaltigen organ. Substanzen 

209. 
Berzelit 198. 
Bestandtheile der Mineralwflsser : 

anorganische, organische, gasige und 

fette 81. 82 
Bimsstein, Chlorgebalt 115; Phos- 

phorsAure darin 168. 
Bittersalz, ein secondftres Product 



86. 96. 98. 99; fai (Mten 95; fan 
Heerwasser 802. 

Bitterwasser ron Friedrichshai] 180, 
von Pfillna und Saidschütz 86. 

Bituminöse Substanzen der Mi- 
neralwftsser 217. 

Blauspath 180. 182. 

Blei im Meerwasser 808. 

Blei g ehalt der WSssor bjBi Anwen- 
dung bleierner Leitungsrohren 248. 

Bleivitriol in GrubenwAssem 102. 

Bleiweissfabrikation, Benfitzung 
der aus dem Erdinnem strömenden 
Kohlensäure hierzu. 

Bodenarten fruchtbare, enthalten Bi- 
senoxydul 190. 

Bohrbrunnen zu Grenelle 241, zu 
Humpstead 242, der Londoner 31Qnze 
242, zu Southhampton 242, Nord- 
amerikanische 248. Ihr Salzgehalt 
steigt mit der Tiefe 248. 

Boracit 121. 166. Chlorgehalt dess. 
114. 116. 

Borax 166. 166. 

Bors, kieseis. Kalk (DatoUth) 168. 

Borocalcit 166. 

Boronatrocalcit 167. 

BorsAore in Quellen 168. 169; In 
•Pflanzenaschen z. B. in den Samen 
der MaSsa picta (Saoria) 169. 

BorsAurefumarolen 168. 

BorsAuregewinnung aus dem Was- 
ser des Sees von Monte rotondo 158. 

Bors eures Eisenoxyd 156. 

Bors. Kalk 166. 166. 

Bors. Natron 166. 

Bors. Talkerde-Kalk 168. 

Borstickstoff 166. 200. 

Borsulfar 166. 

Botryolith 158. 

Brachyopoden 176. 

Brauneisenstein 190. 

Brewsterit 72. 

Brogniartin 166. 

Brom im Meerwasser 802, im Regen- 
wasser 17; in Quellen 129. 

Bromsilber 187. 
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Bruchwasser 189. 

Brannenwasser, Ammoniakgehalt 
208; Analysen 287. 260. 251; Arsen- 
gebalt mancher B. 196; Barytgehalt 
101 ; Fluor 150; Gase darin 218 ; Jod 
18 ; Kieselerde 44 ; Phosphorsliure 181 ; 
Strontian 101; org. Substanien. 

Buntbleierz 194. 

Buttersiure in manchen WIssem 
215. 

Caesion 70. 

Carnallit 121. 

Chilisalpeter brom- und jodhaltig 
18a 186. 202. 

Chlorapatit 114. 16h 

Chlorbromsilber 187. 

Chlor calcium im Regenwasser 14^ 
im Schnee 22. 

Chlorhaltige Mineralien: Apa- 
tit, Boradt, Elaeolith, Eudialyt, Biaujrn, 
Hornblende, Ittnerit, Lasurstein, Li- 
thionglimmer, Nephelin, Nasean, Por- 
zellanspath, Pyrosmalit, Sodalith 114. 

Chic ritschiefer, phosphorsAurehal- 
tig 168. 

Chlorkalium im Regenwasser 26. 
Chlormetalle in Quellen 118, im 

Regenwasser 18. 14, im Seinewasser 

16. 

Chlornatrium in Quellen 118.118, 
im Aegenwasser 2. 5. 6. 8. 10. 11. 
18. 15. 16. 26. Uslichkeit dess. 124. 

ChlorTerbindungen, ihre Verbrei- 
tung im Mineralreich 114. 

Chlorwasserstoff im Quellwas- 
ser 118, im Regenw. 18. 18. 118. 

Classification der WAsser 221. 

C5 lest in, ein Absatz aus Gewissem 
101. 

Colorados 189. 

Conchylien, Phosphorsäuregehalt le- 
bender und fossiler 175t 

Condurrit 198. 

Conferra flaTescens 212, limosa 212, 
niTea 211, rifularis 212. 

ConferTen In Schwefelw&ssem 211. 



Cor allen floorhaltlg 15a 161. 
Cyankalinm, BOdung dess. 200. 
Cyansanres Kali 200. 



Dachs chiefer hat mit 

gleiche Zusammensetxung 290. 
Datolith 158, phoaphors&ivvliaHig 

168. 
DelToauxit ISa 
Destillation, trockne eise QveDe 

▼on Ammoniak 201. 
Dextrin, in Drainwftssem 226. 
Diorit, phosphorsAurehaltig 168. 
Dolerit Islands 85. 
Dolomit, Zersetzung dnrch Wasser 48. 

PhosphorsftQregehalt 168* Jodgvliall 

148. 
DrainwAsser 224. 226. 
Druck, hoher 41. 

Ehlit 194. 

Eisen, englisches, aus EisensleiBen des 
Steinkohlengebirges 190; Bildung tm 
Ammoniak beim Rosten 200; im 
Meerwasser 800. 
Eisenapatit 185. 
Eisenerze, arsenhaltig 195. 
Eisenocher, arsenhaltig 196; GehnH 

an Quellsatss&ttre 207. 
Eisenoxyd im Regenwasser 6. 26.27. 
Eisenoxydul, kohlensaures 74, kie- 

sdsaures 54. 
Eisensinter, brauner und weisser 

198. 
Eisen wAsser 191. 222. 
Elaeolith enth. Chlor 115, Schwefel. 

sAure 88. 
Erdalkalien im Regenwasser 26. 
Erden im Regeawasser 27. 
Erdstaub im Regeawasser 1. 26, a«f- 

gelöst oder au^chlAmnrt 27. 
Erdtemperatur, Zunahme dersetten 

mit der Hefe 248. 
Erinit 194. 
Euchroit 194. 
Eudialyt, chlorhaltig 115. 
Excremente 180. 



329 



Bxhalatiotten, tulkattiMbe 106. 
BxtracttTSioffe der Wlaser 206. 

Vaeces, Salie den. 180« 

Fahler 16 198. 

FAalniss des Wassers 234. 

FAttlnissprosesse erteugen Amuo- 
Diak 201. 

Felds path, Zersetiiing dess. durcii 
heisses Wasser unter Abgabe Ton 
Uesels. Kali 88^ 46. ^ 

Felsarten und Mineralien durch Was- 
ser sersetibar 42. 

Filtration des Wassers 281. 

Filtrircisternen 282. 

Filtrirtonne von Zeni 288. 

Fischer it 182. 

Fischschnppen, phosphorsAurehaltig 
168. 

Flachsrösten 284. 

Flachswasser 284. 

Fluor in Mineralien 808. 

Fluorapatit 161. 

Fluorcalciun 148, in fossilen Kno^ 
chen 167. 

Fluorverbindungen 147, in Orga- 
nismen 150. 

Fl u s SS Au r e im Carlsbader Wasser 48. 

Flussspath 148. 

Flusswasser, Gehalt an AmmonJak- 
salien 208 , an Fluor 160, Jod 18. 
188. 186. 186, an organ. Sobstanten 
24 ; Analysen 261. 266. 271. Rea- 
gentien (namentlich Chlorgold und 
Chamflleonmineratten) 24. 

Fliksse, Wassermenge ders. 271. 
Sehwebende Theile darin 271. 

Foehn 27. 

Fontaines filtrantes 282. 

Fon?i eile's Filter 282. 

Fucusarten, jodhaltig 181. 

Fumarolen Islands 86. 118; des Ve- 
suvs 79. 

Fnmarolengase 106. 108. 

dadusarten, Oel der Leber ders. 
Jodhaltig 181. 



Oallionella ierrnghiea im Sumpfen 
189. 

Oase im Meerwasier 804, im Fluss- 
wasser 284. 

Oebirgsarten durch Wasser terleg- 
bar (Stfttves Versuche) 84, (Bunsens 
Versuche) 40. 

Oebirgswftsser 266. 

Gesteine, primItiTe sind bromfrei 
180. 

Gewitterregenwässer enthalten 
Salpeters. Ammoniak 8. 18. 

Gibbsit 182. 

Gift kl es 198. Weite Verbreitung 194. 

Glairine 210. 214 

G la s, Zersetiung des gepulverten durch 
Wasser 88. 

Glauberit 166. 

Glaubers aizwAsser 86. 

Gletschereis ammoniakhaltig 8. 

Gletscherwasser 267. Niedrige 
Temperatur desselben wahrscheinlich 
eine der Ursachen des Kropfes 270; 
ist jodfrei 186. 

Glimmerbildung 46. 

Glimmer enthalten Fluor, Lithion und 
Phosphors&nre beigesellt 70. 147. 
168. 

Glimmerschiefer, phosphorsAure- 
hahig 168. 

Gneiss enthAlt Chlormetalle 116, 
schwefeis. Salze 88, FhosphorsAure 
168. 

Gold, im Meerwasser (?) 804. 

Goldchlorid, empiindl. Reagens auf 
organische Stoffe im Wasser 24. 

Granit, Gebalt sn Barjt 71 , Chlor 
116, Fluor 160, PhosphorsAure 160. 

Grausilber 189. 

GrAneisenstein 186. 

Grflnsandstein-Formation, ge- 
wisse Schichten ders. oft reich an Phos- 
phorsAure 170. 

Guano 176. 

Gu SS eisen, arsenhaltig 196. 

Gjrps im Brunnenwasser 94, FInsswas- 
ser 76. 94. 278, im Meerwasser 801, 



390 



in ihi«llwauer 82 , im RegenwaMer 
6. 21, Löslicbkeit dess. 90. Terlialten 
» der HHie 91, gegen glQhende 
Kohle 4S, gegen kieseis. Kali 62, ge- 
gen andere Sähe 92. Vorkommen 90. 
Gypserde, bittorsalshaltig 98. 

HArte des Wassers 286. 247. 

Hagel, Gelult dess. an Ammoniak 8. 
18, Gyps 21. 22. 27, organ. Stoffen 
22. 26 , SalpeUrtAare 19 , Schwefel- 
ammoniam 21. 

Haidingerit 198. 

Harn, Salie darin 180. 

Hartiger Extracti?stoff der M- 
neralwSsser 217. 

Harzige Substanzen im Regen- 
wasser 28. 

Hauyn, chlorhaHfg 116, schwefelsAare- 
haltig 88. 

Hayesln 166. 

Heterozit 186. 

Höhenrauch 27. 

Holz, Wirkung des Wassers suf das- 
selbe 48. 

Holzkohle dient zur Reinigung des 
Wassers 288. 

Holzkohlenaschen jodhaltig 186. 

Hornblenden, chlorhaltig 116, fluor^ 
haltig 147, phosphorsäurehaltig 188. 

Hospitäler, die Luft in denselben ist 
reich an organischen Substanzen 28. 

Humins Aure 209. 

Hureaulit 186. 

Hydroapatit 162. 

Hydroboracit 168. 

Hydrotimetrie 286. 

Hypersthen, phosphorsäurehaltig 168. 

Sod in der Luft und im Regenwasser 
6. 16. 17 , im Brunnen - und Fluss- 
wasser 18, in Fumarolendflmpfen , in 
Quellen 181 , im Meerwasser 802, in 
Oesteinen und Mineralien 186, als 
Verunreinigung von Kalisalzen 17, 
Aufsuchung dess. 20. 

Jod quellen von Assman 146, Bussen 



(SfebenbürgaB) 144, CdedMia 146, 
DAIau bei Halle 142, Fulda 142, HaD 
b. KremsmQnster 141, Heilbroaii 141, 
Jahorowitz.146, Krankenheil bei Tfiii 
189, LuhaUchowiU 144, Satebrnna b. 
Kempten 141, Salzschlirf 142, Saum, 
WalKs 142, Torpa 146. 

Jodsäure in den Hutterlaogea des 
Chilisalpeters 147. 

Jodsilber 187. 188. 

Ichthyokoprolilhen 174. 

Ittnerlt, chlorhaltig 116. 

Jungermannia angnlosa 218. 

Kakozen 186. 

Kalait 182. 

Kali, Aufnahme durch die Pflaazea 45, 
▼on der Ackererde 46, findet aidi in 
den Mineralquellen in untergeord- 
neter Menge 46, GehaR der Qvel- 
len an Kali ein TerfladerHcher 47, 
KaKgehalt des Hnseheifcalks 61 , 4er 
Thone 49, Reagentien auf KaH, aa- 
mentlich Platinchlorid nach Benelias 
48. 

KaliwAsser 221. 

Kalk im Regenwasser 6. 6. 10, koh- 
lens. Kalk 26. 66. 74. 277 (im Floss- 
wasser), Kalksilicate 60, ialzsaarer 
und schwefelsaurer Kalk 26. 89, Aeta- 
kalk dient zur Reinigung des Wasaars 
288 

Ka 1 ka b s At ze im Meere eatslehen aar 
aus gelöstem Kalk 290. 

Kalksalpeter 208. 

Kalksteine, jodhaltig 187, kalihaRig 
61, des Monte Cerboli 168, phoephor- 
säurehaltig 168. 

Kalkwässer 221. 

Kaolin, Bildung aus FeldspiUhea 46. 

Kehrsalp eter 202. 

Kesselstein ans Brunnenwasser eat- 
hält zuweilen Arsen 196. Mittel ge- 
gen den Kesselstein 284. 285. 

Kieselerde, LÖslichkeit in Wasser 48, 
findet sich im Quetlwa ser 82, im Re- 
genwasser 26, rerhätt sich gegoa 
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«otyddlBMiirw AmoMmiak dar Phot- 
phon&ure ihaUch 164. 

Kieselerdegesieine (SiKcate) wer- 
den durch WaMer, KohlensAttre, Scbwe- 
feMure und scbweflif c SAore lenetik 
82. 

Kiesel erdeqa eilen blands 86, alka- 
lische 86, and saure 87. 

KieselerdewAsser 222. 

Kieselsaure Saite. Zerlefung der 
kieseis. Alkalien mit fcohlens. Kalk 46. 
Löslichkett des kieseis. Kalks, Baryts, 
Strontians, der kieseis. Thonerde und 
Talkerde 62. Kieselsaure Salse im 
Meerwasser 802. 

Kieselsinier 40. 

Kieserit 121. 

Kl Inf stein wird durch Wasser tar- 
iert 84 ; isländischer 86 ; Chlorgehalt 
116*, PhosphorsAuregehalt 168 Kling- 
stein Wasser 88- 

Knochen der Menschen und Thiere 
166 ; fossile, fluorlialtig 149. 167. 

Kobaltbeschlag 198. 

Kobaltbiathe 188- 198. 

Kobaltglanz 198. 

Kobaltvitriol 198. 

Kocbsals 2. 6. 6.8. 10. 11.13. 16 1& 

Kohlen, Einwirkung des Wassers auf 
dieselben 48; Alkalien werden dabei 
entfuhrt 46. 

Kohle zur Wa»serreimgung dienend 282. 

Kohlengebirge, Wässer aus demsel- 
ben 268. 267. 

Kohlenoxyd gas in der Luft 23. 

Kohlensäuerlinge 66. 

Kohlensäure im Atmosphärwasser 1; 
in Brunnenwässern 69; Exhalationen 
66. 68; Kreislauf der Kohlensäure 60. 

Koblensiuregas der atmosphärischen 
Luft wird vom Regen-, Fluss- und 
Meerwasser sbsorbirt 2'^1. 

Kohlensäurewasser ein kräftiges 
Lösungsmittel der Bestandtheile der 
Felsarten 34. 

Koblensäurewttsser 222. 



Kohlensaure Balte der QnaÜM 66. 
Kohlens. Natron 60. 

Kohlenwassersloffgas im der at- 
mosphärischen Luft 28. 

Kohlige Substanten im Hagel 8. 

Koprolithen 169. 

Krankenheiler Salt 189. 

Kreide enthält auch kieselsauren Kalk 
61. 

Kreideformation, manche Schichten 
derselben sind reich an Phosphorsäore 
170 ; Wässer aus derselben 264 268. 

K r e i s 1 a u f der Kohlensäure 60. 

Kropf, Ursachen desselben 184. 

Kupfer im Ueerwasser 808. 

Kupferglimmer 194» 

Kupfernickel 198. 

Kupferschaum 194. 

Kupfervitriol 102. 



liabrador ist leichter zerlegbar alt 
Kalifeldspsth .34. 

L a g n i von Toscana 88. 162. 

L a m i n a r i a , jodhaltig 180. 

Landgewässer 30. 

Landpflanzen, jodhaltig 132; rei- 
cher an Kali als die Meerpflanten, 
ärmer an Kali als diese 46. 

Larderellit 166- 

Lasion it 182. 

Lasurstein, chlorhaltig 116 und 
schwefelhaltig 88. 

Lava, phosphorsäurehaitig 168. 

Laven 86. 109., chlorhaltig 116. 

Lazulith 180. 182. 

Lemna 190. , 

Lepidolith, phosphorsäurehaitig 168. 

Libethenit 194. 

Limonit 187. 

Lingula, phosphorsäurehaltig 176. 

Linsenerz 194. 

Lithion im Petalit, Lithionglimmer, 
Tripbylin und Turmalln 70 ; im Carls- 
hader Wasser 48. Kohlensaures Li- 
thion 70. 

Lithionglimmer, chlorhaltig 116. 
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Li tbjonhaltige Wfiflser Ton Lio- 

benstein und Padliorn 85. 
LithioBwässer 222. 
Lithiumehlorid im Meerwasser 808. 
Luft im Meerwasser 804. 
La ft im Regien wasser 1. 11. Jodgehait 

der atmosph. Lufl 16. 17. Schwefel- 

wasserstoffjpebali ders. 20. 
Lufteinfübrung in das Trinkwasser 

288. 
Lysimeter-RackstAnde 229. 



!aSsa pieta 169. 

Magnesiawasser 79. 

Mandelstein 86. 

Mangan im Meerwasser 808. 

Manganerze 74. 

Manganozydim Regenwasser 26. 

Manganoxydul, kieselsaures 64, koh- 
lensaures 74. 

ManganwAsser 222. 

Marcet'sMagnesiakaiisulphatdos 

Meerwassers 120. 

Mauersalpeter 202. 208. 

Meereseis giebt beim Schmeixen 
silsses Wasser 272. 

Meerespflanzen reicher an Na- 
tron als die Landpflanxen, Armer an 
Kali als diese 46. 

Meerwasser arm an Eali 46, Ab- 
dampfungsproducte desselben 122, Ana- 
lysen 119; Barytgehalt 72. 808; Ge- 
balt an Brom 129. 808; an schwefel- 
saurer Talkerde 96, Strontian 72. 808, 
Fluor 16a 808, PhosphorsAure 160. 
808, Salmiak 201. 808, Salze des 
Meerwassers als Staub der Luft bei- 
gemengt 20 $ Spec. Qtw. 292 ; Ver- 
gleichung des Meerwassers mit den 
Salzsoolen 120; Kesselstein aus Meer- 
wasser arsenhaltig 196; Gehalt des 
Meerwassers an kohlens. Kalk 801; 
schwefeis. Talkerde-Kali 802; an Jod 
181. 808; an Kieselerde 808; Eisen, 
Mangan, SOber 808.804. Es enthält 
keine Salpeters. Salze 808. 

Meerwasseranalysen TonBacks297, 



Ton BIbra 296. 301, CaiaiMii 299, 
Clemm 296, Dumenil 297, BichwaU 
297, Fignier und Mialhe 297, 
Gumming, Mulder und Ylaanderea 

296, MarcetSOI, MuTray*fi96, MvMer 

297, Pisani 800, Regnault 297, Riegel 
297, Schweitzer 297, A. u.H. Strecker 
299, Trapp 297, Usiglio 296. 

Meiaphyr, Chlorgehalt 116. 

Mergel, arsenhaltig 195; bittenals- 
fOhrend 96. 97. 

MeteorstaubfAlle 27. 28. 29. Ro- 
ther Regen 28. 

Meteorsteine phosphorhaltig 159. 

Miasmatische Substanzen derLeft, 
durch Kalilauge condensirbar 24. 

Mineralien und Felsarten dorch 
Wasser zerlegbar 42. Chlorhaltige 11& 

Mineralmoor 216. 

Mineralquellen, fluorhaltige 150, 
Jodhaltige 189. 

MineralwAsser, es giebt so wenlf 
ein kalifreies Mineralwasser, als es 
kalifreie FeldspAthe giebt 48; Algen 
in MineralwAssern 210; ttthionhaltig« 
MineralwAsser 70; schleimige Sabstan- 
zen (Bar^n, Glairine, thlerischer Ez- 
tractiTstoif, Theinthermin , Zoogen) in 
den MineralwAssern 210. 

Misspickel, weite Verbreitung des- 
selben 198. 194. 

Moder des Erdstaubes im Schnee 
22. 

Mofetten 66. 

MolybdAasaures Ammoniak, em- 
pfindlichstes Reagenz auf PhosphorsAure 
169. 

Moorwasser 209. 

Morasterz 189. 

Muschelkalk, Kaligehalt dess. 61. 

Mutterlaugen 118. 128. 

Bl atron, jodhaltige Natronsahe 184; 
kohlens. in Ungarn 66; doppettkohlens. 
61; Salpeters. 12. 18. 26; sehwefeb. 
2a Naironseen 68. 66. 815. Wird 
aus äUlcaten leichter abgeschieden ab 
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Kali 46; alles Natroii der zenetsten 

Feldspilhe erscheint »iletxi im Meere 

als Chomatrimn 46. 
Natronsalle in fester Form auf der 

Erde hSttfig als Kalisalze 46. 
Natronwftsser 221. 
Nebel, Ammoniakpehalt desselben 4. 

18. Staabnebel 27. 
Negros 189. 
Nephelin, chlorhaltig 116^ schwefel- 

8&iirehaltig 66. 
Nickelarsen glänz 198. 
Nickelblüthe 198. 
Nickelglans 198. 
Nilschlamm 63. 
Nilwasser 65. 
Nitrohuminsänre 192. 
N s e a n, chlorhaltig 118; chwefeisHure- 

haltig 88. 
Nostoch thermalis 218. 

Obsidian, phosphorsänrehaltig 168. 

Ocherabs&tze, arsenhaltig 196. 

Oele, brenzliche aus bituminösem Kalk- 
stein zuweilen arsenhaltig 197. 

Olivenerz 194. 

OÜTin, phosphorsAurehaltig 168. 

Opal, Bildung desselben 40. 

Organische S&uren, flüchtige, im 
Wasser 216; humusartige im Sumpf- 
wasser 189. 

Organische Substanzen im Atmo- 
sphArenwasser 1.8. 6. 14. 16. 21; in 
der Luft der Auditorien 22, der Ho- 
spitfiler 28, Ober Reisfeldern 28, Qber 
Sflmpfen 28, in miasmatischen Gegen- 
den 28. Uebermangansaures 
Kali, ein Reagenz auf solche orga- 
nische Stoffe ; in dem Quellwasser 207. 

Oscillatoria mijor Taucher 210.212. 

Oscillarien, brom- und jodhaltig 180. 
182. 184. 186. 210. 214. 

Ossein 166. 

Ozon 18. 16. 19. 

Pacos 189. 

Palagonlttttff blands 85. 86. 



Passatstaub 27. 28. 29. 

Peganit 182. 

Perowskjrn 186. 

Pflanzen haben grössere Neigung 
Kali aufzunehmen, als Natron 46; sie 
sind die Sammler der Phosphorsiare 
169. 

Pharmacolith 198. 

P h n 1 i t h, phosphorsAnrehattig 168 ; 
schwefeis. Kali und Natron 88. 

Phosphorocalcit 194. 

PhosphorsAure ist anzutreffen in 
den höchsten Wirbelthieren bis herab 
zu den niedrigsten Korallenstöcken 160, 
in der' Ackererde 164, darin stets mit 
Thonerde oder Eisenoxyd yerbunden 
164; in Gesteinen 168, in den Kno- 
chen 166, Fischschuppen 168, Krab- 
benschalen 168, Koprolithen 169, Mee- 
resalgen 169, im Guano 176, in le- 
benden und fossilen Conchylien 175, 
in den Schichten der Kreide und GrOn- 
sandsteinformation 170, im Regen was- 
ser 21, Mineralwasser 48. 176, im 
Nebel und Höhenrauch 21, im Harn 
und den Ezcrementen 180. 

Phosphors. Ammoniak-Talkerde 
in den Knochen 166. LösUchkeit der- 
selben 186. 

Phosphors. Eisenozydul 188. 

Phosphors. Kali und Natron 182. 

Phosphors. Kalk 160. Massenhaftes 
Auftreten dess. in Spanien 164. Lös- 
Uclikeit 177. 

Phosphors. Salze, Ablagerung der- 
selben 192. MolybdAnsaures Ammo- 
niak , ein empfindliches Reagenz auf 
dieselben 169; ihre Zersetzung in der 
Ackererde 164, in den Knochen 166, 
im Meerwasser 802. 808. 

Phosphors. Talkerde 179. 

Phosphors. Thonerde 182. 

Pikropharmakolith 198 

Plakodin 192. 

PlatingefAsse dienen zum Abdamp- 
fen des Regenwassers bei Analysen 
desselben 6. 
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Polyhalit 121. 

Porphyre werden durch Wasser zer- 
legt 84; Chlorgehalt derselben 116; 
enthalten auch sehwefelaaure Alkalien 
88. 

Porzellanspath, chlorhaltig 115. 

Porzellanthon 49. 

Pottaschen, jodhaltig 182. 186. 

Propi,onsänre in manchen Wissem 
216. 

Proteinsubstanzen im Flvsswasser 
205. 

Pyrosmalit, chlorhaltig 116. 

Pyrrhin 21. 

^aecksilber im Meerwasser (?) 804. 
Quells&ure und QuellsatzsSare 

189. 207. 
Quellwasser, ammoniakhaltig 208. 

Armuth an Kali 46 ; Arsengehalt 197 ; 

Bromgehalt 180; Jodgehalt 182.185; 

organische Stoffe , Goldchlorid und 

übermangansaures Kali, empfindliche 

Reagentien auf diese 24 ; Anordnung 

der Quellen 80. 

Maseneisenstein 187. 190. 

Realgar 192. 

Regen, rother 29. 

Regen wasser, Alkalien darin 26; Am- 
moniak, Salpetersäure, Chlomatrium, 
Kalk , Talkerde 2. 5. 6. 7. 17 ; Be- 
standtheile der Steinkohlenasche bei- 
gemengt 27; Chlormetalle, namentlich 
Chlorcalcium 18. 27; Eisenoxyd 26; 
Gyps 21; Jod 16. 17. 18; Kieselerde 
26; Kohlensäure 60; organische 
Substanzen (eztractiTe, harzige und 
thierische Materien 26 ; krystallmische 
stickstoffhaltige organische Substanz 26 ; 
ulminsaures Ammoniak 25; flüchtige 
organische Substanz 26; verrottete 
Pflanzenstoffe 25.) 21. 25; Luft im 
Regenwasser 1 ; bald alkalische bald 
aaure Reaction desselben 14. Tinten- 
artiger Regen 26. 

Retnigung des Wassers 281. 



Reisfelder, Luft Aber denaelbai 

hält organische Substanzen 28. 
Rösten des Flachses 286. 
Rubidion 70. 



Hali n e tu Res 159- 

Salmiak 114, im Neerwaaier201. 801. 

Salpeterbeschlag 202. 

Salpeterhohlen 202. 

Salpeterkehrstaub 202. 

Salpeterquellen 202. 

Salpetersäure im Atmosphftrwasser 
1. 2. 8. 4 5. 6. 8. 10. 11. 12; in 
der atmosphärischen Luft 19; im 
Brunnen- und Flusswasser 205. 

Salpeters. Ammoniak 208. 

Salpeters. Kali 201. 202. 

Salpeters. Natron im Regenwaaser 
26. 200. Chilisalpeter 202. 

Salpetersäure Salze 200; fehlen 
im Meerwasser 808. 

Salze des Meerwassers 128. 

Salzgehalt des Meerwassers nimmt 
nach den Kästen hin ab 293 

Salzquellen, Bromgehalt 129; Jod- 
gehalt 181. Vergleich mit dem Meer- 
wasser 119. 120. 

Salzsäure im Fluss- und Quellwasser 
84. 118; im Regenwasser 18. 

Salzseen 805. 

Sandsteine, barythaltig 72. phos- 
phorsäurehdtig 163. 

S a r i a 159. 

Sassoli n 151. 

Sauerstoffgas im Meerwasser 804. 
805, entwickelt durch grüne Pflänz- 
chen und Thierchen 805; im Quell- 
wasser 218. 

Schiefer, bituminöser^ jodhaltig 187, 
phosphorsäurehaltig 168- 

Schnee, Ammoniakgehalt dess. 8. 8. 
13; Gyps 27; Jod 16. 17; Kochsalz 
16; organische Substanzen 22. 25; 
Salpetersäure 18; Salze 17. 21; ro- 
ther Schnee 28. 29. 

Schwebende Theile der Mise S7L 
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267; haben zeolithartige Eusaamen- 
seUung 289. 
Schwefelarsen wird ?on Scliwefel- 

antimon begleitet 194. 
Schwefel bor 166. 
Schwefelcalcium 108. 
Schwefeleisen 108. 

Schwefelroetalle liefern schwef- 
lige SAure, Schwefelsäure und Schwe- 
felwasserstoff 82. 102; sind von Jod- 
metallen begleitet 189. 

Schwefelnatrium 108. 

Schwefel Quellen, Entstehung 88. 
108; h&ufig jodhaltig 185; Schwefel- 
quellen von Tennstädt und Weilbach 
104 

Schwefelsäure, Bildung 88; Vor- 
kommen in Hauyn, f «asurstein, Nephe- 
lin, Nosean 88; in Quell- und Regen- 
wasser 14. 20. 26. 79. 84. Freie 
Schwefelsäure in Quellen 98. Käuf- 
liche Schwefelsäure oft fluorhaltig 160. 

Schwefelsaure Salze im Quellwas- 
ser 79, im Regenwasser 26, im Seine- 
wasser 16, schwefeis Baryt 99, schwe- 
feis Kalk 89, schwefeis. Kali und Na- 
tron 86. 88, Schwefels Talkerde 96. 

Schwefel Wasser von Bagneres de 
Luchon, Bariges, Bonnes, Cauterets 
und Labanere in den Pyrenäen halten 
Borsäure 159; Conferven in denSchwe- 
felwAssem 211. 

Schwefelwasserstoff ein Begleiter 
der Salzsoolen 126: in Luft und im 
Atmosphärwaaser 1. 20; in Quellen 
82 102. 

Schweflige Sänre in atmosphäri- 
scher Luft und im Atmosphärwasser 
20, im Quellwasser 79, Ursprung 81. 
110. 

Scirocco 27. 

Schleimige Substanzen in den 
Mineralwässern 210, aus Regenwasser 
216, aus Läsung von oxalsanrem Kali 
215. 

Schuppen der Fische enthalten 
phosphorsauren Kalk 168. 

Seegewächse bromhaltig 180. 

Seegras faulendes, entwickelt Schwe- 
felwasserstoffgas 20. 

See- und Strandpflanzen, jodhal- 
tig 181. 

Seethiere jodhaltig 181. 

Seewässer 256. 

Seifenlosung zur Bestimmung der 
Härte des Wassers 286. 

Serpentin, Blttersalzbfldung in dems. 
99, vom Monte Cerboli 152. 

Silber im Meerwasser 808. 804, in 



, Pflanzen, Steinkohlen und 
804, mit Brom, Chlor, Jod und 
Schwefel verbunden 180 187. 

Siiberozyd, kohlensaures 189. 

Silicate, Zersetzung ders. durch Was- 
ser, Kohlensäure, schweflige Säure 
u. s. w. 82. 42. 

Sko.rodit 198. 

Soda, jodhaltig 187. 

Sodalith 114. 116. 168. 

Solfataren Islands 85. 88. HO, 
von Puzzuoli 106, von Vulcano 107, 
auf Sicilien 107. 

Speiskobalt 192. 

Sp.härosiderit 74, der Braun- und 
Steinkohlen 190. 

Stassfurthit, chlorhaltig 121. 158. 

Staub, Passatstaub 27. Rother Staub 
28. 

Staubnebel 27. 

Steinkohlen, antimon - und arsen- 
haltig 194, brom- und jodhaltig 180. 
182. 184. 186. 

Steinkohlenasche, arsenikalisch 
197; ihre Bestandtheile finden sich 
im Regenwasser wieder 27. 

Steinölquellen, Gas aus denselben 
112. 

Steinsalz, Bildung 811, jodhaltiges 
184 186. 

Stickgas, Aufnahme durch die Pflan- 
zen 200, entwickelt sich bei der Vor- 
moderung organischer Substanzen n&- 
ben Ammoniak 201. 220, in den 
QueUen gelöst 218. 220. 

Stickgasquellen 220. 

Stickstoffhaltige organ. Sub- 
stanzen im Regenwasser 6. 25. 

Strahlenkupfer 194. 

Striegisa n 182. 

Strontian im Carlsbader Wasser 48, 
im Flusswasser 274, im Meerwasser 
808, im Quellwasser 99. 101, kohlens. 
71. 78. 

Strontian, schwefeis. 99. 101. 

Strontianit 78. 

Struvit 180. 

Suffioni 161. 

Sumpfeisensteine 189. 

Sumpferz 187. 

Sumpfgas in Quellen 111. 219. 

Sumpfwasser 190. 

Sass w a s s e r p fla n zen, jodhaltig 132. 
186. 

Süsswasserthiere, jodhaltig 188. 



Tachhydrid 121. 
Talkapatit 179. 
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Talker4e, kohleu. in Quellen 68. 79, 
taliMure and schwefeis. im Regen- 
wasser 26, schwefeis. Talkerde in 
Quellen 96, salpeiers. T. 208. 
Talkerde salze im Meerwasser 802. 
Talkerdesilikat 68. 
TalkerdewAsser 221. 
Talkgesteine, W&sser aus dens.262. 

266. 
Temperatur, hohe, begflnstigt die lö- 
sende Wirkung des Wassers auf die 
Gesteine 41. 

Tennantit 198. 

Tesseralkies 192. 

Tetraphylin 186. 

Than, Ammoniak darin 2. 4.7. 18. 16, 
Jod 17. 

Thermen, Fumarolen und Solfa- 
taren Islands 86. 

Theiothermin 210. 218. 

Thierischer ExtractiTstoff der 
Mineralw&uer 210. 

Thierkohle, zur Wasserreinigung 
tauglich 288. 

Thone, zuweilen arsenhaltig 100, Kali- 
gehalt 49. 

Thonerdesilicat 68. 

Thonschiefer, chlorhaltig 116, Jod- 
haltig 187, natronhaltig 66; hat eine 
dem Flussschlamme ähnliche 2Uisam- 
mensetzung 290. 

Titanstickstoff 200. 

Tiza 166. 166. 

Torf, jodhaHIg 132. 186. 

Torfwasser 209. 

Trachyt Islands 86, PO^halUg 168. 

Trachytporphyr enthAltChlor 116. 
116, und Schwefelsäure 8a 

Trapp Islands 86. 

Trinkwasser, Wahl eines guten 280; 
solches Ton Orenoble 264. 

Triphylin 188, oxydirter 184. 

Triplit 186. 

Trona 68. 

Tu ff , Tulkanischer, Phosphors&ure haltig 
168. 

Tuffmassen Islands 86. 

TQrkis 182. 

Turmaline, sind die primären Bor- 
säuremineralien 164. 

IJebergangsgebirg'e , Wässer aus 

demselben 268. 267. 
Uebermangaaiaures Kali, 



empfindl. Reagens auf organische Sub- 
stanzen in den Wässern 24. 

Ulminsäure, Ammoniaksah den. ia 
Regenwasser 26. 

Ul?aarten, jodhaltig 181. 

Unterschwefligsaur e Salze In 
Quetten 102. 112. 

Urschleim 212. 

Warec bromhaltig 180. 

Vermoderungsproducte von Gerb- 
säuren und Proteinsubstanzen m den 
Wässern 208. 

Verunreinigungen des Mnkwassers 
281. 

Verwesungsprocesse liefen KoUca- 
säure 69 und SaJ^eters&ure 201. 

Vitriole in Quellen 82. 101. 102. 

Vitriolwässer 228. 

Vifianit 179. 188. 198 

Vulkanischer Staub 27. 

Wagnerit 179. 

Waldbäume liefern eine Jodhaltige 
Asche 186. 

Wasser, alles natürliche Wasser jod- 
haltig (?) 180 , Barte des Wasaers 
286, aus dem Kohlengebirge 268, aas 
der Kreidttformation 264, aus Talk- 
gesteinen 262, aus dem Uebergaagt- 
gebirge 268, sehr reines a^itäirliciios 
Wasser 280, Wasser vor Fäulaias za 
scbfttzea 284 

Wasserliasea 191. 

Wasserstoffgas ia der ataMqph. Lall 
28. 

WasserstoffTorbindungen, breaa- 
bare in der atm. Luft 28. 

WaTollit 182. 

Wein Jodhaltig 184. 

Weissbleierz Jodhaltig 187. 

Weissnickelkies 198. 

Wiesenerz 187. 189. 

Witherit (kohlans. Btrji) 71. 

Warfelerz 198. 

Bahne 168. 

Zeolithbildung 46.46. 61. 289. 

ZinkTitriolquellen 102. 

Zojodin 214. 

Zoo gen 210. 

Zucker im Drainwasser 226. 

Zwieselit 186. 
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